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RESUMO 
Os resultados obtidos corn o er1S1DO de Matem5tica 
vem, de h~ muito, sendo questionados e educadores h~ que se 
preocupam com o fato de tantos odiarem, temerem ou nao compre-
enderem essa disciplina. 
Dentro desse contexto, atrav~s de antecedentes v1-
vidus com o ensino/aprendizugem, com alunos, co1n pr•ofessor·es 
e com treinamento de docentes, procurou-se 
r:Las que identificassem u situação descrita 
levantar proble-
acJma. Constatou-
-se que a inadequada formação de professores, a ).mpo.ssibilida-
de de sua reciclagem por meios tradicionais e o desencanto cios 
alunos para cem a escola sâo as causas pr•incipai~. 
Cogitou-se, então, da uti li/.dC,<ío Je rne_i_o:_; nao-c_:<.)IJ-
venClODdlS para remediar as ppecârias condiçües do professor. 
~sso exir;iu o preparo ele muterial adequado. Con(;tpu:Ído o ma-
tcPial, foi necessârio 
conhecer o seu valor, 
aplic~-lo, em pequena escal~, para se 
Desta forma, o mat<2rial foi utilizado no Centro 
PcclagÔgico da UFMG, possibilitcindo-se, assim, sua reformul.ação. 
Em decorréncia dessa aplicação e do bom resultado 
obtido, novas perspectivas se abrira1n como, por exemplo, o 
treinamento, por meios n~o-convencionais, de at~ 10000 profes-
sores de la. a 1-la, serles. 
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PREFÂCIO 
Desde 1966, em Minas Gerais, trabalhamos en1 trei-
namento de professores de Matemática, seJa em Belo Horizonte, 
seja no interior. Foram muitos cursos, muitas palestras e al-
guns senllnários. Ficamos conhecendo as angústias do professo-
rado, a sua ânsia por r'ealizar o seu trabalho com corr'eçao e 
eficácia e o seu desespero por nao saber como fazê-lo. Vimos 
de perto o abandono em que vivia e as dificuldades que enfren-
tava para obter informações, livros ou aperfeiçoamento. 
Em contrapartida, crescemos muito com essa vlven-
Cla: analisando aquilo que fizemos, interrogando professores, 
crianças e jovens, procurando respostas para as nossas dÚvidas, 
aqui e no interior, e, acima de 
also. 
tudo, tendo coragem de fazer 
Acreditamos, portanto, que somos coerentes quando, 
para tema de nossa disser•tação, escolhemos "l:reinarnento de prü-
fessores de Matemâtica". É a exposição de nossa vi vencia nesse 
campo. f:, também, a descrição de um Programa de Treinamento de 
Professores de Matemática, planejado a partir de quatro campos 
de experiêncla: 
-nossas experiencias nos treinamentos; 
as reaçoes de nossos alunos de 1?, 29 e 39 graus, 
ao nosso trabalho; 
- nossa Ótica particular frente 
idéias de como enslnar aquilo que se enslna; 
' as conflitantes 
-o uso de técnicas não convencionais. 
Embora uma exposição honesLa e Slncera, este tra-
balho nao e a descrição de um experimento cientÍfico visando 
a obter informações sobre a sua aplicabilidade ou visando a 
compará-lo com outro do mesmo genero. Nem mesmo a descrição de 
uma pesquisa pedap_;Ógica ele é. Trata simplesmente da descrição 
de urna ação pedagÓgica já desenvolvida bem como de uma ativi-
dade a ser colocada em funcionamento em larga escala. 
XI 
Assim sendo, escapa a~ finalidades deste trabalho 
a medida da efic~cia, da efici~ncia ou da efetividade do pro-
grama empreendido. Alêm disso, o número limitado de testagens 




LEVANTAMEN'l'O DO PROBLEMA 
"L'ê.duc.at.{on )JILHC:. en ju[je.nre.n;t paJt~totLt et -::.a pe.n-
-t-Lnencc e-6.t t11-i.;.,c. út dou-te pa!L .tou-te. fe mon.de: 1 •.. ) 
lvlcü..~ C.b.t-c.c. vftaime.n.t f..'ê.du..c.aL(on qu'ovr ac.(~Uf..e"? EH 
Jt~alit~ c.'ebt notJte 6açon de. vivJte, la btJtuc.tunc. de la boc.iê.-
:tê., .C.c.-t. Jtc.f.at.-Lon-6 -énhumaútc.~ cn,tnc. .te-:~. lwtm11e.0, {e hy-6-tC:me. de 
valcuJtb de. la Aoc.ie.t~, fe-6 ahp.-i.Jta-tion-6 6au-66ê.e.-6, l'inc.apac.itê. 
d'aLtc.J .. nd!Lc. le_-6 but.ó dê..oittê.-6 pah .ta mctJoJt.-(,tê., .te.-!:> c.on:tJtadi.c.-
tiolt-6 e.n.tJtc. humanihme. c.t la Jtê.volution c.ic.nti6ique., notJtc. ;.,ty-
lc. de vie 6ait de. gahpiLlagc., l'oAdJte n1ondialc. inju;.,te, le6 
o b6-tac.f.CJ.i au dê.veloppmeJÜ -Í..Itdi..viduc.l et c.olle.c.t-<.6, no h ,i_nóLi..-
-tuLLoH-6 caduqu.e.-6 e..t fe pauvoi-'t ê.c.)[.abah.t de l' ''e.-6tabl:'.L6hmc.ni:u, 
(c_,s di,6pan.Ltê.6 c.no{__,6,6an.i:e./s 
Ce ,60tti: t~ le,6 vê.nii:ableb 
e~ l 1 ê.gatii:a!ti6me que 6 1 ê.vanouii:. 
c.oupable6, l 1 ê.duc.ai:ion ne. pouvani: 
que. fr.e{Jtê.ten la 6oc.iê.t:"é_ ave_c_ -6f:.6 dê(Jo!tmai:ion6 11 .(DLLLON, Asher. 
;_, 1 êdlJLcJ.tiun des aciu_Lte~~ comrnc '-COrrectif de l 1 ét:hec ele l 1 édllCCl-
tion formelle, p.lSS) .''' 
,., 
Palr.a dado6 c.ompleuJeni:aJte,6 60G!te a,6 ob!ta,6 cii:adab, ve~ Biblio-
gtw6ia, 
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l. 1 - f112.resentacão 
Neste capítulo, apresentamos uma descrição de nos-
,sas experiências em quatro áreas: 
- com ensino/aprendizagem resultando no reconheci-
mento de seu aspecto sequencial; 
- com nossos alunos, enfaU.zando o descobrimento 
de um problema crucial; 
- com professores em treinamento; 
- com treinamentos. 
Quanto aos antecedentes corn ensino/aprendi:::ugcm -
a apresentar no subcapÍlulo a see-u1r - mostrar>ernos latos que 
marcaram nossa carre1ra e as dificuldades que geralmcn~e Hao 
encontradas nos cursos de Matemática. 
Os antecedentes com alunos - apresentados no sub-
capitulo l.J - possibilitaram a detecçâo de um ir•esperddo pro-
blema com alunos de 39 grau. /\pÓs essa detecção, alguma c:; per-
guntas nos possibilitaram várias expePiências que foram decc;cri-
tas. 
Ao descrever - no subcapftulo 1.4 - nosso relacio-
namento com os professores durante os tr'einamentos, apresenta-
mos as estratégias usadas pois elas acarretam observações l!Ll-
portantes. 
E, finalmente, na análise doé:l antecendentes com 
treinamentos mostraremos várias lnflu~ncias qtJe !tos lllclrcar'am 
profi:.;sionalrnente. A essa análise, act'escentumos o fato ele que 
a apl'endizagem é, em Matemática, nitidumcnle sequencial no seu 
aprofundamento. Infeliztlente il e5 cola enfati zu apenas a sequen-
ciu elo conteúdo. 
Cada uma dessas descrições c;erá feita num subcapf-
tulo subdividido em: 
- introduçdo, 




Encerr'ando o capÍtuJo, procururemos no Último sub-
capÍtulo delimitar o problema que nos toca; desse modo podere-
mos persegui-lo através dc~;La tef_;e, ~=Jt_é est<"Jr em condições de; 
J 
descPever nossa solução. 
1.2 - Antecedentes com cnsino/aprendlzuecm 
1.2.1 - Introdução 
A Matemática, por sua nature:6a altamente alJsLr>ata, 
e a construção que mais caracteriza o espÍrito humano; ê a que 
melhor testemunha sua estrutura funcional: o pensamento hwnano, 
em sua plenitude operatória, não é senão urn pensamento malemá-
tico. E isso é perfeitamente r'azoável uma vez que o homem não 
poderia construir como instrumento de trabalho mental, senao 
uma técnica que correspondesse d sua prÓpria 
funcional. 
essencialidade 
No entanto, ela e, visivelmente, urna m5teria que 
pat>ece estranha a um número muito grande de inteligêncids que 
nao conseguem compreend~-la e, inclusive, a temem ou odeiam. 
Assim, incrivelmente, u crlaçao maxlma ' . do esplrl-
to humano aparece para muitos homens como desumanu ou de suma-
nizante. Para muitos ela ~ aterrorizante, para outros ~ tr~gi-
ca. 
O pensamento matem~tico deveria ser, fundamental-
mente, fácil para todos os se:r'es humanos. L não é. Na verdade, 
o que encontramos normalmente é o fato de pessoas cultas, c a-
pazes de utilizar sinais verbais em qualquer situação, 
lrlcapazes de usar simbolos e raciocinios matem~ticos. 
.serem 
Por qde esta s·ituução sillgular> c-; parudoxoll? 
Talvez o motivo esteja r1a natureza intrinseca da 
I·latemâLica: a abstração. Talvez o motivo es-teja no problema de 
seu ensino para crianças: apresentar o abstrato a um<J mente em 
es·l ~si o concreto. 
Ora, aprender Ma I:E:md·c ica é uma E:~xir:.cnc i c:! de nossa 
civilizaçJo, pois nJo hd completa comprec:n:~âo elo n1Ufldo natwul 
seni a Matem~ticcl. Dele n~o tiramos pcirti_Jo senl olu. ~ oem el,I 
nao lia cultura ou técnica. 
Que vemos LlO nosé;o re-dor? 
Vemos d tecnologj_Ll crescer clssustadül'ciinE:'ltce, a Ci-
811~ia chegcli' a fror1telras inesperada~, e, por c0uua disso, a 
4 
sociedade exlglr de seus membros decisões cada vez mais comple-
xas. 
Ora, as decisões utilizam um mecarnsmo comp l.exo de 
relações enquanto que, para se obter maestria na utilização 
dessas relações, o pensamento não pode ser estereotipado (pre-
so a fÓrmulas, regras, macetes, problemas-tipos, etc). 
Ocorre, então, a contradição: nós, professores de 
Matemâtica, que deveríamos estimular o pleno raciocínio, somos 
os mais ferrenhos cobradores de automatismos; se damos um exer-
cício ou um problema, exigimos uma resposta por um caminho en-
sinado, quando deverÍamos animar o encontro desse resultado por 
vários caminhos. SÓ assim, a capacidade de conjecturar e de 
relacionar se desenvolveria. 
1.2.2 -Histórico 
1.2.2.1- Em 1962, cursando oUltimoperÍodo de Ma-
temática na antiga faculdade de Filosofia da UFMG, fomos con-
vidados para lecionar no Colégio de Aplicação da mesma Facul-
dade, em substituição à professora efetiva que se licenciara. 
Eram três turmas de la. série e uma de 3a. série 
do Ginasial C]?oje, seriam turmas de Sa. e 7a. séries) cada uma 
com 30 alunos. 
Cerca de dois meses apos a nossa entrada para a-
quela instituição, a professora de Português das las. - . serles 
chegou à sala dos professores, procurando pelo Professor de 
Matemática. 
Apresentamo-nos. 
- Queria conhecê-lo, porque na Última aula das tur-
mas de la. série, pedi uma redação sob o título 11 Perfil de um 
adulto 11 e Lodos os alunos, com exceçao de apenas um, 
o seu perfil, aliás lisonjeiro. 
fizeram 
Oitenta e nove alunos se mostraram entusiasmados 
com o nosso trabalho em Matemática. Que fizéramos? 
A nossa experiencia em ensino era nula e recebe-
mos as quatro turmas como quase todos os professores que 
ciam a sua carrelra: se a mÍnima orientação. 
. i lnJ;--
Não fomos ensinados a nos relacionar com os alunos; 
5 
na epoca, os professores ficAvam distdntes, enchendo o quadro 
ou falando. Alguns, mals extrovertidos, contdvam 
das para Qmen1zar a situaç~o. 
casos e pia-
Sobre temas a serem ensinados, nada nos cliL.iam; 
nem com:.; fazê-lo, nem como c:elecionar os tópicos verdade i ramcn-
tc importantes. 
Procedimentos a serem usados? 
Por que falar n1sso, se todos, LOO% dos professe)-
rcs, usavam a expos1ç:ao, o qu<J,ir~J e o Ei:;;? :lavcci_a c'oÜ;--1 n-i f cc-
rente a ser feita? 
Desde o . ' . lTllt:LO, in tu i ti v.l me n Lf', 
rente: 
19) Relacion,3vdmoc_; cada temFJ. com um nssuntn que 
julg,3vamos estar ao alcance do aluno; por exemp1o, n tema Cc-Jr-
dinal, por ser matematicamente 
relacionado~ id~ia de famrlLa. 
29) Desenvnlvido qualquer> tema, ccloc,;vamos os a-
1 mel 1_'', 1 r r ,J VillliCl~:; 
rm procedimento diferente: Crlda fila de dlUJro:; 0:T',J um L.ime, crJ-
' . e xel'C'l CJ_ O (ou problema) e rr:r uma pc~rt·irla. que o:=: d]U-
c>uT:ra fila previamente detenninada (e, eviclentem~;nte, cccebi;_; 
os cadernos dessa outra fila). No quaclro, resnlvfamns 
fa com o m5ximo de detalhes e explic,:rt~Õcs ' . pof;SlVClS; qn-HH]O 
rldO havia dÚvidas, os alunos C'OTT'l_glam a lcH'eCd r·ecelJid,J rif~CHJ­
tr'a fila. Os cadernos eram devolvidos e d ~-·orc·Pc.:cw :julr>-Jda. f~­
rumos, então, o árbitro. C.-Jda acertadoP recehia um ponto pdra 
sua filA e t':Sses pontos er\-"rm c;omcHlos dOS riu ,:ruli'l nnl·er':ior. No 
fi~ dn semana, as filas recebiam not~s ronforme 
caçao. 
f evidente que est3vamos euf6riros rom n~ rPStJltrl-
minha, e pur mu:i tos anos. 
O primeiro, acontecido no curso de nid~ti~a da Ma-
tem~tica que frequent~vamos na Faculddde. Perg1Jnt~dos 
g.Íamos ern sala cJe au1a, respnncJcmos cnrn a descTiç;]o clesses lo~ 
r,oé>. A rec'H~·an do professor fni prontd: 
- Por fc1vor, n~o far_,;a mc:1is i~;to. Suu -sorte P -t-er 
lecionado assim para turmas de la. - . Se fizesse lsso com serle. 
turmas do colegial, por certo seria até expulso da sala: para 
eles isso seria infantilidade. 
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Reação mais violenta teve um catedrático do Colé-
gio Militar que admirávamos e a quem solicitamos opinião sobre 
o que fazíamos: 
- Não gosto disso. A Matemát.:ica é algo muito sério 
para ser feito com brincadeira. 
-Essa resposta, em tom duro, contas maos e o rosto 
crispados, foi uma água fria no nosso entusiasmo. 
O terceiro fato, quase golpe de morte no nosso so-
nho de fazer algo diferente, aconteceu com uma professora, nao 
conosco. 
Necessitando de um professor de Matemática para a 
Fazenda do Rosário, na época dirigida por dona Helena Antipoff, 
o Lstado abriu concurso para preenchimento da vaga. Candidata-
ram-se dois professores: a professora ocupante do cargo e um 
professor italiano rec~m-chegado ao Brasil. 
Os dois candidatos se sairam bem na prova escrita. 
Na prova did~tica (uma aula expositiva), o candidato italiano 
recebeu a nota mÍnima para ser aprovado, porque tinha muitus 
dificuldades com a lÍngua portuguesa. A candiduta ocupante do 
cargo foi I'eprovada com um solene zero e com a repulsa t:;eral 
da banca examinadora que declarou enfaticamente que o que ela 
fizera não era Matemática. 
Que ato abominável era esse que a candidata come-
tera? Como fora capaz de receber condenação unânime de uma. ban-
ca formada por colegas? 
Simplesmente o seguinte: em sua auL:1, ela nao de-
monstrara teoremas, em vez disso, usara papéis recortados, bar-
bantes e outros materiais concretos ... 
Esses materiais eram arranjos de dona Helena que 
i.dealizava o ensino de Matemática de outro modo, tanto que os 
canteiros cuidados pelos alunos tinham formas geométricas, as-
SJ.rn como outros materiais que utilizavam, tudo na mais pura tr.ji.-
lha iniciada por fvíontessori. Dona Helena, que ajudara a. pro-
fessora u preparar a auJ.a, diante do l'esu.ltado elo concurso, ex-
travasou sua m~~ua na frase: 
- Esse pessoal pode entender de !1atcmdtica, mas de 
crlanças n~o entende nada. 
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L os alunos da Fuzenda do Rosário receberam um no-
vo professor de Matemática: o italiano que não sabia Português. 
Quanto a nos, por muitos anos, perdemos todo o en-
tusiasmo por aulas que não fossem tradicionalmente expositivas. 
1.2.2.2 -Em 1965, no Colégio UnivcrsitâY'io da UH1G, 
ficamos encar-regados da Matemáticu pura alunos que se ca.ncli.Ja-
tavum a cursos de ciências !Jiol6glcas. 
Novamente nos encontrávamos numa encruz ilhaJa: nln-
guem nos orientava para aquele curso difcrenle e não subÍCLmos 
o que fazer. 
Mas sabÍamos que d mulorla dos alunos detestava ou 
temia a Matemática. Diante disso, como obrigá-los a segulr um 
curso do qual fugiam? Uma vez que a revisão devia ser reali6a-
da, que tal se a fizéssemos de modo diferente? Talvez fosse Óti-
mo. Mas o que seria esse diferente? 
Como tínhamos liberdade de açao, conslru.í"mos um 
prograrr.a bem diferente daquele usado -nu epoca. 
A essa apresentação pr'ogramática diierente, acr•cs-
centamos o estudo dirigido, o estudo em grupo, a exposição com 
debates, e a maioria dos exemplos, na medida do possível, den-
tro da área de ci~ncias biolG~icas. 
Abandonando a aula expositivu, reencontramos a tec-
lllCa do desafio e adotamos a ele aproveitar o el'ro elo uluno. 
Parece que a experiência deu resultados Ótimos: mui-
tos alunos abandortaram cursos de ciências biolÓgicas e se vol-
taram para cursos de ci~ncias exatas. 
Que ocorrera? 
Acreditamos que as apresentações didática e progra-
mática, por serem diferentes, desafiavum os alunos: era Mate-
mática, mas desconhecida. Assim, desafiados, eram obrigados a 
se desdobrarem para a·tendê-la. 
Quanto ao aproveitamento do erro do aluno, 
encontramos inconscientemente. Quem o tornou consciente 
nós foi um aluno: 
nos o 
para 
- Professor, daqui a aleuns anos o senhor nao se 
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lembrará mais de 
. 
nos, pülS conhecer5 de~enas e dezenas de alu-
nos. Quanto a mim, não o esquecerei, pois sempre terei na lem-
brança o seu modo de agir. A qualquer pergunta nossa, a qual-
que dúvida, por mais ridÍculas que fossem, diante de um erro 
que cometêssemos, por mais infantil que fosse, o senhor nunca 
respondia verbalmente, mui to menos se impacientava. Dirigia-se 
ao quadro, escrevia a pergunta, a dÚvida ou o erro e nos leva-
va, passo a passo, a chegar a uma conclusão, por nós mesmos. 
Estas foram palavras de despedida de fim de curso.· 
Aqui, relatamos dois casos que muita influência ti-
veram sobre nós naquilo que se refere a ensino. Huitos outros 
poderiam ser citados. Não acreditamos que seja necessário. O 
importante é que todos eles nos trouxeram uma série de proble-
mas em nossa vida profissional. E esses problemas nos levaram 
a muitas conjecturas. 
1.2.3- Problemas 
. . 
Um dos problemas mals serlos que a Pcdagor;ia en-. . 
frenta em todas as epocas e o problema de identiricar ou crl-
ar métodos ou procedimentos que promovam a aquisição de conhe-
cimentos por parte dos educandos. 
Se considerarmos, como Samuel Johnson, que há dois 
tipos de conhecimento: conhecimento que nos pertence e conhe-
cimento de onde buscar a informação que nos interessa, compre-
enderemos toda a postura de nossas escolas. Em nossas escolas, 
a principal atividade diz respeito à aquisição de conhecimen-
tos, principalmente do 19 tipo (segundo Johnson). 
Agora, novas perspectivas se abrem para o 29 tipo, 
pols os progressos havidos na ciência da informaçiío e na tec-
nologia trazem novas esperanças: ao aluno que era obrigado a 
guardar as informações (tabuadas, informações geogoáficas, his-
tóricas, gramaticais, etc), hoje se oferece a possibilidade 
de buscá-las facilmente (as calculadoras portáteis, por exem-
plo, permitem ao aluno achar a soma, o produto, etc). Acredii 
ta-se, inclusive, que as velhas técnicas de aprendizagem e de 
enslno se modificarão e que, quando os cientistas da informa-
ção e os educadores descobrirem pontos comuns em seus trabalhos, 
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possivelmente, tudo isso se torne Uina taref~ malS fgcil. 
Evidentemente, um desenvolvimento ou um progresso 
desse tipo será bem vindo, mas toda a problemática está mal 
colocada, e ~ isso que procuraremos mostrar neste subcapitulo 
que descreve alguns problemas que levantamos em nossa vida pro-
fissional, a partir de vivências semelhantes àquelas que rela-
tamos. 
19) Nosso ensino se baseia em cob~anças de informações 
Como a Pedagogia se preocupa em identifjcar ou crl-
ar métodos ou procedimentos que promovam a aquisição de conhe-
cimentos, o trabalho do professor se resume em fornecer infor-
- -maçoes que serao cobradas em provas, concursos ou exames de se-
leç;;lo; por lSSO a :CscoJ.a ê orgc.nizadcJ. em função das provus que 
vai aplicar: o professor enslna exclusivamente o que vai co-
brar em provas para, as5llll alcanrar 
"' 
6timo rerJdiJnerlto e, por 
sua vez, os alunos nâo se interessam em conhecer nada al~m da-
quilo que lhes sera cob:cado nas provas. 
De todas as disciplinas, a Matem& ti c a ê aqueJ a que 
mals sofre a influência dessa concepção: elu é ensinada quase 
que exclusivamente para servir como prova de seleçâo, E isso 
se àeve a, pelo menos, dois motivos: a MatemFitica é imporl:ante 
para quase todas as disciplinas ou carreiras, c organizar uma 
prova de Matem~tica ~ facilimc nâo exigiDdo em geral, pessoal 
muito especializado para o seu preparo, 
"Ac.tu.ai-ty thi.ó i.ó the. on..ty thing about the. 
g e.ne.Jta.t v alue. o 6 math e.mat-<-c..ó that i.ó 6 aúcty c.e.Jttain, 
a.ó a me.anll o6 .óel.e.cti..onin i.-n.te.l.te.c.tua.t 6u.nc.ti.-on.ó ma.th-
e.ma.tic..ó i.-.6 moJte. tJtu.ótWoJt.thy .than any o.the.Jt .óc.hoo.t 
di.-.óc.i.-p.ti.-ne. (maybe. e.ve.n than i.-n.te.llige,nc.e. te..ótJ..), and 
it i.ó al.óo moJte. e.a.óily applie.d. Foft .thi.ó Jte.a.óon ma.th-
e.ma.tic.ó i.-.6 in.de.e.d u.õed a.ó an i.-n.ó.tJtume.nt o6 .óe.le.c.tion 
in a va.ót 6ie.ld, 6oJt a.tl .óc.ie.n.tit)ic., .te.c.hnic.al, and 
me.dic..al e.duc.a.tion Lt i.ó a ..óhibbole.th, and a c.e.JttaiVJ. 
doubt6u.l minimum o6 non-e.f.e.me.ntany mathcmCLUc..ó i.ó e.ve.n 
ne.qttiJted o6 .6tudent.6 in mo.ót humanitie..ó .óubje.c.t.ó'', 
(fREUDENTAL 1 H. Mathematics as an EcJucational Task p, 
82). 
''The examina~ioK beQome~ a goal, ~he exami-
nable a pnognamme, and teachi~g examLnable matteh a 
methodu. (Id. ibid., p.84). 
lO 
Mas essa concepção pedagógica, além de estreita, 
sofre de três tipos de males que estudaremos detalhadamente nos 
proxlmos Ítens. 
Primeiro, as dificuldades intrínsecas para alcan-
çar o objetivo (o da informação veiculada e o da barreira da 
linguagem escrita). 
Segundo, o das falhas de arquivamento (o problema 
tÍpico, a tabuada, a fÓrmula). 
Terceiro, o paradoxo das possibilidades tecnolÔgi-
cas. 
29} A informação veiculada 
Usualmente, em nossas aulus, nos pi>ofessor'es utili-
zamos a seguinte crença: 
A emite uma mensagem para B, 4uerendo transmitir-
-lhe u~a informação; 
B recebe essa mensagem, procurando, através dela, 
reconhecer a informação. 
Por isso, nossas aulas se tornam simples atos de 
exposição: acreditamos que basta expor para que o élluno receba 
a informação. 
Lamentavelmente, a transmissão de informação nao 
~ tao simples assim e, hoje, ess~ concepçao ~ considerada er-
ronea. 
Aceita-se, atualmente, que a informdçâo esta na 
cabeça de quem transmite a mensagem e que o recebedor', por na o 
poder alcançá-la, .faz interpretações sobre a mensagem recebida. 
:'; 
DaÍ, o postulado•'•: 
No Ane.xo 1, apa!te.ce. uma ve.tt.t.ão caJtica-tuiLada de..t.te. po-6-tulado 
que. u.t.uafme.n-te. ap!te..t.e.n-tamo.t. ao.t. p!Lofie.l..t.ohe.-6 como ilu.6tha-
ção de. .t.e.u conte.~do. 
ll 
"A informação veiculada nao é uma propriedade in-
trinseca da mensagem". (MACIEL, Jarbas. Elementos da Teoria Ge-
ral dos Sistemas, p.309). 
Roger Mucchielli, à pagu1a 2 !J de sua Introdução a_ 
la PsicologÍa Estructural diz sobre o mesmo assunto: 
"U11a eópêc.ie de po.6-tu..tado pa!te.c.e. -i.mporte!tóe a 
la e.~tJtada de eóe dom-i.n-i.o e~pec.ZJ-i.c.o dei c.onoc.imie.nto 
que eó e.t campo de. .ta Póic.olagZa y eóte poótu.tado óe 
6oJtmu.taJt-i.a a.t..i: "En el oJt-i.ge.m eó.tâ .ta ~.>ign.i6ic_ac.i.Õn". 
O fato de a informação ter um car5ter extrÍnseco 
acarreta, inevitavelmente, um desacordo entre emissor e recep-
tor. Lm geral quando o acordo é alcançado, o é através de uma 
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sequencla de mensagens tr'ocadas. 
- ,,_ . -
A exigencia de uma sequenclil de mensue,ens e expli-
caria pelo fato cie que o receptor atribui várias interpretações 
a cadu mensagem. 
Presumc-e::e que a informação é obtida, dentro da 
. -interseção dos conjunlos de interprelações, por uproxlmaçoes 
sucesslvas. 
SÕ a existêncicl desse problema serla suficienle pa-
ra mostrar a falha em que incorremos no ensino a_tual: 
oL:tras. 
39) A barreira e a pressao das linguagens 
mas há 
É fácil notar que a didática e a metodologia de nos-
so sistema educacional, do primário à universidade, são deter-
minadas pelo instrumento 11 livro 11 , que e, quase sempre, quem di-
ta o programa; além disso, parece que o Único processo de en-
sirlar é: falar, escrever e gesticular; falar, escrever e ges-
ticular; falar, escrever e gesticular ... 
Nêío e, entiio, diJ:Ícil conclu-ir que Uur<'Hlte toda u 
sud apPendiL.agem o aluno se encontra sob 11 preos;:Jo vcrbal 11 e 
llcJ.O 
- .. - --e difj_cj 1 clH::'[,dr a cun~._:lusao de que c: le c~sbarrd COfll urna 
tL.U'l'Clrd iJioméitica - d l_i_nguagem e:;~._:ril.J.. 
Lnquanlo d llneuasem coloquial e um <J.rti13o ele ne-
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novo campo mental; ela se presta priiJcipalmentc ~ reflexão e, 
infelizmente, não é unificada, havendo umct para cada discipli-
na e casos há em que, numa mesma clisciplirtd, aparecem - . varL05 
tipos de linguagens. Neste ponto a Matemática manifesta um pro-
gresso, pols a linguar,cm de conjuntos pous_i_bili l.ou dlguma uni-
ficação. 
Essa barreira idiomática e essa pressao verbal têm 
algo de caricato: o professor prepara a aula no livro, reescr'e-
ve-o no quadro, de onde ~ copiado pelo aluno. Na hora de estu-
dar, se existe essa hora, o aluno prefere estudar em seu cader-
no pülS, afinal, é obra sua. (Ver Anexos 2 e 3). 
No entanto, os erros que o aluno comete ao copiar, 
nao anulam os erros que o professor possa ter cometido; pelo 
contrário. Tem-se, então, uma idéia do material usado para es-
tudo. 
49) Quando falha o problema típico 
Desde a primeira turma para a qual lecionamos, no-
tamos uma falha muito estran11a: clian te de um problema, os alu-
nos nao o analisavam. A princípio, pensamos que fosse dificul-
dade de leitura ou Je análise, acarre L:ldcl pela barreircJ da lin-
guagem escrita. De fato isso acontecia, mas havia algo mals, 
pois, corrigidas essas falhas, a dificuldade permanecia. 
SÓ mais tarde ficou claro para nós, que além das 
dificuldades intrínsecas já citadas, o aluno enfrentava os pro-
blemas com certa discriminação causada por conhecimento de pro-
blemas típicos. 
Como o importante para o enslno é o aluno estar in-
formado, é natural que se 
de problemas tÍpicos. Com 
ção do problema proposto. 
-procure fornecer-lhe o malor numero 
eles em mente, o aluno ataca a solu-
Ora, é reconhecido como um fato tipicamente huma-
no que, ao encontrarmos um conhecido, nós o reconhecemos atra-
vés das informações que acumulamos sobre ele e que, inclusive~ 
essas informaçÕes podem ser barreiras para que o enxerguemos: 
como ele se apresenta naquela hora. Do mesmo modo, os proble-
mas tÍpicos impedem os alunos de verem o problema que está di-
l3 
ante deles. 
QuaJ.quer professor de Matewiiticcl lem coJI(lir,:bes Ue 
verificar esse fato, pols aparece claro e lÍmpido em várias sl-
tuações. 
Assim, a aquisic,'ctO ele informaçõe:,;, pelo menos JIOS 
moldes usuais, não parece ser tão Útil como se desejou que fos-
se. 
59) Quando falha a tabuada 
Mais tarde fomos observar algo semelhante com a ta-
buada. Nas quatro primeiras s~ries do 19 grau, os alunos sao 
obrigados a memorizar os fatos numéricos operacionais. Tudo bem, 
isso ê importante. Mas descobrimos que, cJiante de um problema 
elementar, não sabiam quais dos .fatos clecorclc!os deviam usuar·. 
~, o que e mais tr5gico, descobrimos que essa era uriid diricul-
dade incontrolável. Muitd~~ Jas dificuldades que o ser• uJIJ,IJ,í; 
tem com cl Matcm~~l:ica vêm duÍ: a Mal:emática pu.':;f:;a d ~;er Cür!S_l_-
deruda difÍcil pois a infonnação que tem não J he pernü_te resol-
ver problemas e Lomar decú~Ões. 
Como o adulto, então consegue resolver o problcJ:ta? 
Em geral, apesar das irti-ormaç6es. O f~Lo de I; c r 
que resolvê-los para sobreviver, para nao ser' en_e,unado no Lro-
co ou nos neg6cios, 
::·eeducativo. 
e a sua salvarão: , funcioru como 
~, como veremos, no final, a soluç~o r1ue 
mos está neste Último aspecto e n6s sempre tivemos 
des em descobrÍ-la. 




Qualquer professor de Matemática conhece a di ficul-
dc1de que o~~ dlunos têm em resolUI;do Je probleJJJac-; de ilJJ,Íllse 
combinat6ria, apesar de saberem as f6rmulas de cor. f preclso, 
en~ão, ensinar-lhes truques (que decoram) para serem capaze5 
de aplicar as f6rmu.Las dadas. 
A mesma cJificuldude é encontPadu em Geometria, Tri-
gonometr'ia ou Câlcu.Lo: o conheciment_o da fÓrmuLa nêio facilitd 
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achar uma boa estratégia para resolver problemas. 
É profundamente lamentável, que em lugar de estu-
dar essas dificuldades e essas falhas, os professores julguem 
que elas apareçam apenas por burrice ou má vontade dos alunos. 
Felizmente as promessas da tecnologia e da ciência 
das informações vieram trazer novos dados para o problema do 
ensino. Mas queremos que fique bem claro que estamos nos refe-
rindo a algo diferente da obtenção de informações. 
79) O paradoxo das possibilidades tecnológicas 
A ciência da informação e a tecnologia -sao sauda-
das entusiasticamente porque virâo facilitar o acesso â infor-
mação. L irrelevante, para o que vamos llLOSti'ar, o fato de mui-
tos gritarem contra esses moder•r1ismos ... ou a favor deJ_es. 
O que poucos t~n1 visto ~ o fato pdr•adoxal de que 
esses avanços, preparados para acumular informaç6es e facili-
tar o acesso a elas, v~m mostrar que o aprendizado de informa-
ç6es nâo ~ tâo essencial quanto a Pedagogia e a Sociedade nos 
fizeram acreditar até aqui. 
E pensar que quase toda a Psicologia da Aprendiza-
gem e toda a Teoria da Avaliação foram montadas sob o condici-
onamento dessas idéias ... 
1.2.4 - Conclusões 
Poderíamos levantar outros problema~, mas acredi-
tamos que esses sete são suficientes pois j~ nos permitem mui-
tas conjecturas. 
Referindo-se ao trabalho de Piaget sobre a memÓria, 
llermine Sinclair diz em seu artigo ''Representation and Memory~' 
à página 12 7: 
" .. Me_nta.e. imageJ.:. aJte J.:.ymbof,s o 6 necd'.it.y avtd 
can be uóed eithe_Jt intet.te.ctu.a.t.ty (to J.:.o.tve_ a pJtob.te.m), 
6oJt p.tay and 6antaJ.:.y, oJt 6oJt aJtt''. 
Ora, urna vez que us imagens mentais sao tão Úteis., 
lS 
o enslno atual enfatiza a aquisição de informações e pretende 
que, com elas, sejamos capazes de fazer observações e resolver 
problemas ou tomar decisões. 
Resumindo: 
Quadro 1 









Mas nossa experiência, como referida nos problemas 
já vistos, contraria essa visão: na verdade, parece que a me-
môria inibe a capacidade de resolver problemas. 
f este tamb~m o resultado obtido por L. V. Zdnkov 
que, referindo-se ao ensino tradicional, diz em seu livrD 11 Tea-
ching and Deve.lopment, a Soviet lnves tif,d tion 11 , à pag ind 2 7: 
"The. dcifdJte.n 1 ó c_unJ..o;.,ity ~Ü no:t ha:tJ..;., 6ied, 
the ba;.,J..c_ empha;.,J..;., i;., on memo!ty :to :the_ de:tttJ..me.nt o~ 
t'Lea;.,oning, and :thene {.;., .tit:tfe o!L rto úttvuwL mut-i_vc{~ 
U_on ta.te.ahn. StandaJtdiza:tJ..on o6 thr. h:tudu p!toCQ.f,h p!Le-
d'..ude;., :the manJ..6e.;.,:ta:tJ..on and deve.iopme11t o6 indJ..vJ..du-
aLUy. 
Thih ahhumption ha;., afhe.ady beevt pafLtiaiiy 
c.on6J..Jtmed by fiac.:th. Aó demonh:tJtated by a ;.,;f:u.dy o fi young 
hc.hooi pupii;., conduc.te.d in ou.fL LaboJta:tofLy M. V. ZveJte_va 
i1t 1952 and 1953, pupilf.J 1 powe.Jth o6 obf.Je.Jtva:tJ..on, 6oft 
e_xample., we.fLe de.veloped only 6aJ..n:tly. Mo!teove.Jt, the 
habi:t o6 Jtelying on memofLiza:t.{on - developed ovelt :the 
I}Q.alt-6 - Wal. .60 powe.JL&ul that i._t inhi._b.<_te.d the. powvr. 
ofi ob~eJtvation, e.ven whe.n pupil~ welte. given the MAe.ct 
a~h{gnme.n:t o 6 de;., c.Jtibivtg wha:t :the.y ;., aw 11 • 
No çntanl:o, parece ser um [dlo pacificamenle uccl-
to que a sobrevivência de um grupo, ele uma empresa, de uma so-
I 
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ciedade ou mesmo de uma civilização, depende de pessoas que 
saibam resolver problemas, tornar decisÕes ou fazer as coisas 
- - . que sao necessarlas. 
Se examinarmos nossas escolas, veremos que, nelas, 
os alunos não têm oportunidade de desenvolver lSso: em lugar 
de tomar decisões, estas lhes são impostas, em lugar de resol-
ver problemas, lhes ensinam soluções tÍpicas e, em lugar de 
fazer coisas importantes, são obrigados a passar o dia 
e assentados. 
. - . 
llnOVelS 
Acreditamos estar aí o fracasso da escola tradici-
anal: 
a) ênfase na memória; 
b) aprendizagem passiva. 
Ela apenas não cogitou de outro aspecto j~ salien-
ta do por Piaget e Inhelder, como diz llernUne Sinclair, à - . 











'" "' w 
f-< 
'' In ~hi~ ~en~e, me.mo~y i~ a ~ype o6 ~nowl 
edge not attached ~o the p~e.~e.nt (a~ i~ penception) 
and not be.aning dinectly on ~he ~olving o6 new phob 
le.m~ {a~ -<.n -<.ntell-i.gence), bu~ on ~he pa~t". 
O que nos permite completar o quadro 1: 
Quadro 2 
APELOS DO ENSINO (2) 
I 
"' HEMÓRIA PERCEPÇÃO I IMAGINAÇÃO 
I 
i RESOLUÇÃO DE 
INFORMAÇÜES EXPERitNCI!IS "' '" PROBLEMAS 
8 
H PASSADO/PRESENTE > 
~ PASSADO PRESENTE o FUTURO 
~ 
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Este, portanto, e o primeiro problema que levanta-
mos: 
Como levar o aluno a resolver problemas, tomar de-
cisÕes ou fazer observações sem que seja afetado pelo condici-
onamento e pelos impedimentos impostos pela aquisição de in-
formações? 
1.3 - Antecedentes com alunos 
1.3.1- Introdução 
De 1973 a 1975, o Departamento de Matemática da 
UFMG empregou estudos dirigidos no seu curso de Cálculo 1. 
Em 1974, aconteceu algo importante. 
Seria apenas mais uma aula de Cálculo l, mas -na o 
poderíamos imaginar as enormes consequências que ela nos tra-
ria. Tudo aconteceu porque diante de nossos olhos apareceu um 
elemento estrar1ho e ir:s6lito: a apatia. 
E foi de repente: grande parte dos alunos n~o co-
nhecia o mÍnimo desejável em exponencial, logar_i_ tmo c td.t;ono-
metria; encontrávamos tamb~m, o vell1o e tradicional medo de 
qualquer expressão contendo fração ou radicais. 
Ora, isso sempre ocorreu; sempre encontramos alu-
nos com deficiências de ba~e; mas o que no~; espanlou agora,foi 
outra coisa. Na semana anterior, as mesmas falhac~ haviam ocor-
rido e nôs, na impossibilidade de fazer revisõe~3 dos assuntos, 
havíamos orientado os alunos para que as fiz.eé3Sem. Passada uma 
semana, nenhum deles fi:c:era isso e descobrimos que nenhum es-
tava interessado em fazê-lo. 
Foi assim que, pela primeira vez em nossa carr'ci-
ra, ficamos conhecendo esse fato: os êilunos estavam desinteres-
sacJos em aprender. E era um mal quase generalizado. 
Por que essa apatia, esse desinteresse em aprender, 
essa falta de curiosidade pelo saber? Normalmente, o ser huma-
no e curioso e aventureiro e a criança ~ o ser mais interroga-
dor e mais pesquisador que existe. 
Que fatos ocorrem, entre a men1n~ce e a adolescên-
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ela, que vem sufocar toda essa curiosidade, esse 
indagação e pesquisa? 
espÍrito de 
Parece um fato real, pois eu o venho observando 
em todas as turmas que recebo e em todas as disciplinas que le-
Clono; e var1os colegas, com os quru_s converso, também dão tes-
te~unho deste fato. 
1.3.7 - flist6rico 
1.3.2.1- Em l97J~ o Instituto Cul tur,_ü Newton 
Paiva Ferreira abria matrÍculas para sua primeir'a turma de Co-
munlcaçao. Do curriculum constava Estatística. Mas todos espe-
ravam dificuldade na disciplina, _pois uma turma de Comunicação 
não deveria ter, assim se pensava, os requisitos de Matemâtica 
par'a enfrentar um curso de Est:atÍstica. Era natural que se pYD-
curasse remediar a situação com um curso introclut1Jr'io de Mate-
mÁtica. 
Fomos, enLJo, encarregados cle:.:;se r urso: rio r' no~~oes 
elemenTares ele Hatem,3.tica par'd calourn.s rle Cnm11nicélt,;::Ío. 
Jamai~ esquecere1 ·iquel0 pr1me1r~ rli.1 rir ~11la. 
Qll.-lndn <'llc>p,uci .1 :::.il.d, nf_; ,llunn~_: -1,1 ::_~c: CJI''(JJit:r•nv.-Jn: 
Já e lodos me receberam risonhos. At>sim qw::- (~o]Oq_IJt?i o rnateri-
..1 l SCibr·c a mesa, houve uma 
os alunos se revoltaram LêOr.l c1 perspcrt_iva de aulc'J de Matemâti-
ca. 
- Miitem,J.tic<J. em Cornunicaç,lo, pilY'c"l quê? 
É um absurdo! 
- Vim para Comunicdç·ão, coxat-dmc--:ntr> pc~t"'a 
dar Matem~tica ... 
E outras exclamaç~es de mesmo tipo. 
nno estu-
Nenhuma explicaç~io erCJ acPit:lvel. I:o.>td tístir.'J? Sim, 
aceitavam e julgavam que poderia ser de valia para eles- Mate-
mática? Nunca. 
Na verd0de, quanrlo viram,r10 rtuaclro ~~ clVisos, que 
teriam aula de Matem~ticd, j uI ,f?;rlVClffi pc'<'p I' ,-'i t-n I ·"' ··' J - - ' I 
que acredit0r~m ser trote. 
J~ se viam na sal~, 
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assistindo a um21 ·lUld dadc0 por 
um nluno mais antigo de 
ali). Quando entramos na sala e perceberam que nao eramos alu-
no, se revoltaram. 
Diante da revolta e da impossibilidade de dar aula 
naquele dia, pedimos: 
- Por favor, peg;uem uma folha de papel e escrevam 
nela tudo o que puderem para responder o seguinte: Por que o-
deiam ou temem a Matemática ou por que têm dificuldades com 
ela? 
Durante quase 90 minutos escreverum c nos entrega-
ram o que escreveram, voltando calados para as suas carteiras. 
Assim que terminou a aula, vjeram todos a nossa 
mesa e aí, então, aconteceu um dos fatos mais drurn,~ticos que 
ja ocorreram conosco no magist~rio; todos nos dizia1n: 
- Sabe, professor? Tenho inveja do senhor. 
- Por' quê? 
- Porque o senhor sabe Matemáticd e eu r•ao sc1, ~ 
se1 que nunca saberei. 
Como explicar isso ? Todos gostariam de ter api•en-
dido Matemática e sentiam que isso poderia ter acontecido e, 
no entanto, o que alcançaram foi 6dio, temor e dificuldades. 
Em casa, ao ler as paldvras dos alunos, Licarros e.'3-
pantados: todos sabiam o instante em que passaram a ter difi-
culdades com a Matemática ou o instante em que passaram a odi-
á-la ou temê-la. Era sempre um problema com algum pro.fest~or 
de Ginásio. 
No semestre seguir1te, resolvemos, r1a 
la, começar pedindo que escrevessem sobre os 




Fazíamos cipenas urna ressalva: pedÍamos que nao cJ_-
tassem nomes de professores. No semestre anterior ficamos lin-
pedidos de mos l:rar os depoimentos, pois apareceram mui to;_; no-
mes ele professores conhecidos. 
Qual foi o nosso espanto quando, ao ler os textos, 
encor1tramos vários depoimentos com o seeuinte teo~: 
- Apesar do senhor' peclir paPa nao citar nome de 
profe2;sores, eu sou oln'ir-,_;a,Jo a escrever o noli\E.~ clcf3c-;e de:::::r;n:lr_,'U-
do. 
Nos sernestreu sccuii1tes, ern cursoc p~ra Comunj_ca-
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ção, Psicologia, ou para Ciências BiolÓgicas, sempre mantive-
mos essa atividade. Ela nos trouxe mui ta informação sobre o re-
lacionamento professor-aluno, sobre o tipo de ensino que leva 
a problemas pessoais com a Matemâtica. 
1.3.2.2- Em l97L~, cursavamos a disciplina Episte-
mologia Genética de Piaget no curso de Mestrado em Educação, 
da Faculdade de Educação da UFMG; uma das tarefas obrigatór:ia.s 
do curso consistia em aplicar em grupos de crianças, alguns 
testes piagetianos de conservaçao. O local seria o Centro Pe-
dagógico e os suje i tos, os alunos. 
Jamais nos esqueceremos daquelas faces risonhas, da-
queles olhares inteligentes. Para nós os testes seriam uma inu-
tilidade e aqueles alunos ali, à nossa espera, julgávamos, res-
ponderiam com facilidade todas as perguntas que fizéssemos. 
Sinceramente, _fazÍamos a tarefa por ser uma obri-
gação do curso; mas não negamos que tÍnhamos uma pontinha de 
irritação por sermos obrigados a tais puerilidades. NÃo -c -" 
toa que cursos desse tipo são desprezados pelo pessoal de cl-
ências exatas. Mas que fazer? 
O resultado do primeiro sujeito foi um rhoq_ue e os 
demais um estarrecimento: como podiam alunos clAquelc3 idade <:o-
meter erros tão primários? De quem era a culpa? E, o plor: não 
podÍamos culpar ninguém pelos erros que faziam; os erros nao 
provinham de mau enslno ou de má aprendizagem. Provinham de quê? 
Corno era possível que alunos, que estudavam adição, 
subtração, mul tip li cação, divisão e fraçÕes, que foram submeti-
cJos a problemas dos mais diversos, fossem incapazes de decla-
rar que havia: 
a) tantas canetdS quantas tampas na experlencia de 
conservação de números? 
.~ 
b) a mesma quanticladc de massa na cxpcrlencla de 
conservaçao de matéria? 
c) a mesma quantidade rlf2 agua na exper'iên('id dP c'on-
serv,=JçÃo de volume? 
Quando saÍmos daquelas experiên~ias, -e r a mos 
mais a mesma pessna: enxerg,~vamos dS r-·rianç.=Js eom mrt·n,s r_l}hos. 
Todo um mundo bem organizadr1 de ensir1o de Matem~tic2 ···nmplet~-
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mente fechado em Sl mesmo, ru~ u para -no~;. 
E, de imediato, sentimos haver alguma ligação en--tre aquilo que VldHIOS nos crJ anças e o que nos ocor-
rera na aula de Cálculo. 
1.3.2.3- 1975 tr>anscorreu para nos nurnu 
lmensa de resposta pdra esse problema da lieação ser1tida ap6s 
o teste piagetiano. 
~m fins de dezembro de 1.975 fomos cor1vidddos pelu 
Uireçao do Centro PedagÔgico de 19 ~rau da UFMC 
rar um trabalho inteiramente diferente. 
par'a asscsso-
A turma C de Sa. serle ti vercl todos os seus CJ.lW1os 
reprovados em todas as disciplinas. Os professores se encontra-
vam completamente ôesurvorados com o grupo e com o que 
vam ser desinteresse e má disposição dos alunos. 
Diante da reação dos professores, a Vireção pediu 
aos alunos que explicassem, por escrito, o que esperavam da 
viGa e, tambêm, aplicou-lhes um teste de Matemâticu. 
As redações dos alunos for'a!ll uma surpresa: tristes 
e decepcionantes. 
A letra era horrÍvc]; todos, sem exce(~ao, escr'cvL-
dm as paJ avrat-; J isadas UlilciS d::~ outras crté o _f i r11 c.L1 linha; se-
paravam us sÍlabaf:: de qualquer modo, sempr'e que não havia mais 
espaço par-_=;. escrever; n.J.o })OJlLUdVdrn ac_; -~"rase~~. 
t·1as u doloroc;c) estava no corJI:elillo. Tud·.)~-; ciec L-n'd-
Vdlll CO_LSa~; COlTICl P::>tdS; 11 CU quero JaOJ'l'i-Cl'", "qiJCY'O 
''desejo suicidar'', etc. 
de~; a TJdrc c e r',' 
Como et'd!ll c r _i cHIÇdéi de lU ou J J alto~; J :-;;o t~I'd apc1.-
vorunte. 
Lm Matem~~tica, não o;abiam lcJZPY' o l!ldlS simples dos 
cálculos, ou t'epr'e~:;entar um número OIJ rco;olver' um p:roblemd elo~; 
J:lclJ s elementares. Comple I: a i nut:ilidc-.ldc. 
Diga-: c de pa~3sagcm que cssd Lur'llld reur!lu 
nos vindos de várias escolds: nâo fn~qucntaram " . o.s serH:~s 
cidis do CenLro Pedag6gico. 
Diante dessa situaç3o ca5tica c perlgosu, c1 J.ljrc-
çao encomendou trabdlho~; e~;peciai_s nan v~rias ~rea:; de ensir10. 
A nós, pediu-nos um trabaJho de recuperação. E::::t,:;vamos li vrc:~ 
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para desenvolver o programa que quiséssemos e, deveríamos em-
. - . preender alguma açao que lhes desse um mínimo de 
reflexivo. 
raClOClDlO 
Pudemos, então, colocar em prática va.r1as idéias 
que tÍnhamos. 
1.3.2.4- Apenas iniciado o trabalho, em 1976, fo-
mos para Campinas e, durante o ano que lá estivemos, a profes-
sara Maria do Carmo Vila ficou coordenando o trabalho, que a-
companhávamos através de vis i tas esporádicas. FelizmQnte, a 
professora regente da turma f oi altamente dedicada. Durante 
dois anos ela se preocupou em corrigir as falhas da turma e o 
conseguiu. Quanto aos resultados do trabalho, esperar que a 
turma chegasse à Ba. série em condições de enfrentar um progra-
ma normal de Ba. série, seria desejar mui to: afinal, recuperar 
cinco anos e acrescentar tres, em apenas quatro anos, seria ta-
refa impossÍvel, considerando os alunos que tÍnhamos. 
Mas os resultados foram animadores, tanto que nos 
ofereceram turmas de la. à 4a. s~ries para orientar. 
1.3.2.5- Em 1977, começamos o treinamento das pro-
fessoras do Centro PedagÓgico e, simultaneamente, o trabalho 
com as crianças. Vários outros professores vieram incorporar-
-se às atividades que planejávamos. 
1.3.3- Problemas 
Quando em Paris, tendo à sua disposição o então va-
ZlO laboratório de Binet, na Escola da Rua Grange-aux-Belles, 
Piaget tomou uma atitude que lhe possibilitou seguir de modo 
genial a carreira que empreendeu durante toda a sua vida. 
Encarregado de padronizar os testes de raciocínio 
de Burt, observou erros incríveis cometidos pelas crianças. 
"Ve..óc.ob!Li c.om e..õ-tupe.6aç.ão que. o.ó mai-t. -t.imple.-6 
nac.ioc.Znio.ó implicando a inc.lu.óão de. uma pante. no to-
do ou o e.nc.ade.ame.nto da-6 !Le.laç.~e..ó, ou ainda a ''multi-
plic.aç.ã.o" de. c.la.ó-t.e.-6 (e.nc.ont!La!L a pa!Lte. c.omum de. dua.ó 
e.ntidade.-6) ap!Le..ó e.ntavam pa!La a.ó c.!Lianç.a-6. no!Lmai-6 ,até 
doze. ano-á d-i..6ic..u.ldade..6 -i..n.-ãu..ópe.-Ltada-6 do adu.t:to". (PIA-
GLT, Jean. In: DOLLE, Jean-Marie. Para compreender 
Piaget. Rio de Janeiro, Zahar Lditores, 1975, p.20). 
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Se Piaget fosse burocrata, apenas anotaria os er-
ros num relatório que, arquivado, acabaria pordesuparecer, se 
fosse professor de Matemática, se irritarid com aquilo que clus-
sificaria de burrice ou Jn~ vontade dos alurJOS. PcJr ser Pi~~ct, 
cor1struiu uma obrd valiosa. 
Como nu subcdpÍ:Lulo ~1nlerior, vumos d[',OI"'d r'clac_io-
nar uma s~rie de problemas com os quais nos defror•·Lamos ao li-
dar com alunos. 
19) Conteúdo: Matemática 
im algur1s livros de Matemática e po~~sível encon-
lr•ar·, na introduçâo, dizeres como estes: ''Lste livro e compJ~­
Lo err. Sl mes;no c nao exige pr'ê-r'equisi tos matem:lt_j co:; para sud 
cumpreensao a nao ser umu ceFla dose de maturidade". 
lloje, esses dizeres deveriam constc1r 
enSlflO ue Matem~Tica para o 19 ou 29 graus. 
ck quulquer 
~ . . 
L lnteressante cuscrvc1r que o.:_; prüL,t'dli!U~3 de Lodd::: 
as disciplinus constam, se1:1pre, de WJD relc1çãn ele itE:ns, 
sob o título 11 ConteÚdo Programdtico". 
toooc; 
Se esse título é verdacle, o conteúdo, para honrar 
seu significado dever'id !:>e ac.laplar ao continente ... 
No ensino de Matcn1~1ica ocorre o contr~rio: o c1lu-
no e que tem oe se aJupl.:al' uo conteÚclo. No enl.:uriLo, l!cÍ cilUJIUS 
que não conseguem compreender o que se enstnd, q ucllq uer que 
sejd o processo empr'er;ado, insistir será: aumenlcir> o grupo ele 
pessous que tem problemas com a Mutemdtica. 
Não e de se estranhar, portanto, que o quadro a sc-
GUlr resuma uma realidude trélgica: 
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QUADRO 3 
As pessoas e a Matemática 
I -A MAIORIA DAS PJCSSOAS l 
··-~ I NÃO COMPRLENDE I 
A NATl:MÁTICA 
29) O erro 
Uma vez que a aprendizagem da HatcmiÍtica depende 
de maturidade e que esta~ variável com a idade, 6 esperável 
que certos erros sejam cometidos em certos estágios de desen-
volvimento. E isso de fato ocorre. 
Na verdade, ao contrário do que se supoe, o erro 
pode ser uma fonte de aprendizagem maior que o acerto - para 
o aluno e pai'a o professor ... desde que o ensino 11~0 seja ape-
nas cobrança de informações. 
39) A Hatemática nao e deste mundo 
"A l'latemática se reduz a J.Ôgica''; não: "A Matemá-
tica é um formalismo finitista''; engano: 11 A ~1atemática ê uma 
construção linguÍstica''; que conversa: 11 As entidade:; matemáti-
cas sâo reai~, independentes do esp!rito humano, fazendo par-
te dum mundo separado". 
-Evidentemente, nao vamos, aqui, cuiddr de Funda-
mentos da Matemática, embora esse seja um assunto importante.! 
- - I Vamos, apenas explicar porque aciotamos certa visao da Maternal 
tica. 
Em seu drtigo, 11 Modern Mathematics: Does it exist? 11 , 
2S 
página 202 do livro"Development in Mathematical Eàucation'; Re-
nê Thom disse de forma magistral: 
11 The. 11.e.al pll.oble.m whic.h c.on611.on.t?.S ma.the.maLLc.?.S 
.te.ac.h-tng -i..?.S no.t .tha.t o 6 11.-i..g ou11.., bu.t .the. pnoblem o 6 .the. 
de.ue.lopme.n.t o6 'me.aning', o6 .the. 'e.xi6.te.nc.e.' oS math-
e.ma:t-<..c.al obje.c..t?.S ", 
Profundamente ligado a esse problema aparece o de 
corno encaramos a Matemática, pois nossa ação didática será pro-
fundamente influenciada pela visão que nos dominar nesse aspec-
to. 
diz: 
-Freudenthal, a pagina 102 do livro Ja citado, r1os 
11 Inve.nLLng ?.S.tonie.-6 Á..-6 .the. bu6-i.ne.l:.ó o6 adve.n-
tune.n?.S, poe.:t?.S, and ?.Soph . ü.t6. Fnom -tt?.S pll.e.-e.x-i.?.Ste.nc.e. 
the. .õoul po.ól:.e..66e..6 al.t :t11.ue. knowle.dge; :the. di6c.iple. 
ha.ó only to ll.e.c.al-t i.t, and i.t --ü the ma?.Ste./1. 'ó du.ty 
to he.lp him. The. te.ac.hi..ng pJtoc.e.?.S6 c.on6-i..?.S.t in le.adi..ng 
:the. -ótude.n:t :to ll.e.me.mbe.n wha.t h e. ha...ó 6oll.got.te.n. To 
ac.Quill.e. knowle.dge. i.õ 11.e.-di..6c.ove11..i..ng no.t wha.t o.then 
kne.w be.6one. me bu.t 11.a.the11. wha.t I my&e.ló kne.w &oul 
&;taye.d in the. ll.e.alm o 6 the. ideal:.". 
Essa opinlao e acompanhada, de perto, por Renê 'Thom, 
no seu famoso artigo "As Matemáticas modernas: um erro pedae;ó-
glco e filosÓfico?'' 
'' Ei6 pOil.Que. a hip~:te.?.Se. da& 'Id~i..a?.S' pla-
.tônic.a& in6oll.mando o uni..ve.n&o ê - a de6pe.i.to da-6 apa-
11.ê:nc.ia6 - a mai6 na.tuJt..al e - óLt'.ol:.oóic.ame.n.te. - a maL~ 
e.c.onômic.a. Mal:., de.6te. mundo da& I dêi..a6, 06 ma:te.mâ-tic.o6 
.tê:m, a c.ada momento, ape.na-6 urna ui6ao inc.omple..ta e 
6nagme.n.tãJtia ... " 
L, mais abuixo, no mesmo parâgr>afo: 
11 PoJtque. o mundo da& I d'ê.ia-6 não no6 ~ dado 
in:te.g~alme.nte de. un1 -65 golpe, i-no-6 nec.ef:.f:.~~io ll.eehi-
~-lo na no&~a c.on~c.i~nc.ia poll.. uma Jt..e.c.onl:..t4UÇ~O pell.ma-
nente e i..nc.e-6-óantemente. 4e.c.ome.çada''. 
O nosso espanto tern sido grande na medida em que 
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essas opiniões parecem ser confirmadas em sala de aula. Para 
um professor capaz, tudo se passa como se ele retirasse as 
idéias matemáticas da prÓpria cabeça do aluno. Esperamos ~ue 
pesquisas sejam feitas nesse sentido. 
-Do mesmo modo, a partir de certa epoca, ficou cla-
ro, para nos, que os professores compreendiam rnellLor o seu pa-
pel e nós mesmos conseguÍamos mais facilmente preparar materi-
al para a criança, desde que usássesmos o realismo das entida-
des matemáticas, dentro da concepção platônica de Popper. (A-
nexo4). 
É fácil, para qualquer professor, do primário ou 
-nao, perceber que as entidades matemáticas - -numeras, retas, 
funções, etc - não são encontráveis em nosso mundo, apesar de 
serem representáveis nele e, principalmente, perceber porque 
são extraÍdas dele. 
A partir daÍ, ele conclui: nA Matemática rão e des-
te mundo 11 ; e compreende, então, que os métodos que adota -sao 
de uma violência sem par para com a criança, pois ele, literal-
mente, joga a criança a este mundo matemático sem o mínimo pre-
paro. Seria como se os astronautas fossem lançados ao espaço 
sem treinamento, sem as mais simples condições de segurança -
nave, roupas, capacetes, etc. 
-Uma vez apreendida esta concepçao, ele, diante de 
um tema a desenvolver, sabe que, para entregá-lo à criança, de-
ve primeiro procurar suas origens cá no mundo real para repre-
sentá-lo assim ao aluno. 
É possível, então, compreender que o enslnO de Ma-
temática, a partir' da prÓpria Matemática, favorece o verbalis-
mo no ensino. A curiosidade da criança não é satisfeita, a ên-' 
fase básica ê colocada na memória com detrimento do raciocínio' 
e, daÍ, a pequena ou nenhuma motivaÇão interna para aprender. 
49) A aula expositiva para criança e um erro metodolÓgico 
O adulto, de algum modo, tem vida interior intelecf 
tualmente organizada o que lhe per>mite lidar' com as informar 
çÕes que recebe. Mas o mesmo não ocorre com a criança. Apesar~ 
disso, um método 
i 
de ensino criado para o adulto, ficou taxati+-
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vamente imposto ao JOVem. 
Isso, talvez, porque nossas Escolas seJam oreanl-
zadas para atender ao adulto atrás da cr•iança: pais, professo-
res, orier1tadores, superv1sores, direLores. Mas a criança n~o 
é adulto em miniatura. 
59) Paradoxo da aprendizagem 
Todos aqueles que passaram pelas dificuldades de 
lecionar, descobriram cedo um fenc3rneno: quando nos encontramJs 
premidos pela obrigatoriedade de ensinar um assunto, a apren-
dizagem desse assunto ocorre de modo mais completo do que em 
nosso tempo de estudante. 
Daí, o grande paradoxo da aprendizagem: 
O melhor modo de aprender um assunto é ensiná-lo. 
Como não é poss.Ível criar uma turma para cada alu-
no nosso, torna-se impossÍvel que as Lscol,ls ui ilizc:nt e:~:-;e pa-
radoxo. 
. . 
Por suc1 vez, a exper1enc1a mos l t'd q Ul:O , !lO f; C'Jr'-
sos oe licenciatura, as aulc1s simuladas de no<>sos c1lunos pard 
seus colegas nao cx1gen1 o suficien-te para dcfla0~r esse fcnô-
rr~eno. 
Donde, o irnpasc;e: corno operac.ionc.tli;,ar c:~sa obscr-
vação? 
1.3.4- Conclus6cs 
Sempre se supos que a aqu1s1çao cJe llulJilidadcs tn_'l-
:c:ia, como consequênciu, grandes possibilidades para o desenvol-
vimento de capacidades intelectu.:üs. Isso levou a um ensino em 
que a repetição de tarefas desempenhava um papel salier1te. 
Em Matem~tica, essa concepção atingiu o 
x1mo: exercfcios e mais exercfcios contrabalunçdriam 
ponto ma-
o aspec-
to abstrato dessa disciplina e, atrav~s desse automatismo, os 
alunos seriam levados ao entendimento dos temus desenvolvidos. 
Se isso fosse verdade, o algebrismo ou o georaetris-
mo resolveriam o problema da aprendizagem da Matemática. 
Poucos pararam para questionar essa concepção. No 
2~ 
i 
enTanto, a histÕria da Matemática é prÓdiga em contradizê-la~: 
as teorias mals abstratas de 1'1atemática se originaram de situr 
ações concretas retiradas da realidade. Acontecia apenas que· 
os aspectos mais concretos iam proporcionando casos de impos;.... 
sibilidade, de modo que, para resolvê-los, o matemático, natu:-
ralmente, tomava posição cctda vez ma_i_:=; c1bstrata. 
Parece, então, que a característica principal da' 
Matemática ê o refinamento du intuição, de modo a retirá-la de 
seu aspecto mais concreto, susceptÍvel a enganos grosse.~ros ,, 
para colocá-la em aspectos que, antes, parecerlam abstração 
possÍvel de ser atingida. 
im~ 
i 
. -Dal, o problema que, acreditamos, reune todos aque-
les que levantamos neste sub-capítulo. 
Como levar o aluno, desde o início, a compreender 
o papel da Matemática, evitando que sinta repulsa por ela e, 
ao mesmo tempo, encaminhá-lo de abstração em abstração? 
1.4 -Antecedentes com professare~ 
1.4.1- Introduçâo 
.Lm 19GG, pela pr_uncird ve::,, fomos convlclcidos pelo 
CECIMIG - Centro de Tr'einamento pc.n'a Professare~; ele Ciências 
de Minas Gerais - para trabalhar num curso de aperfeiçoamen·to 
para professores de Matem~tica de 19 grau. 
A partir daÍ, temos tr,abalhado em inúmeros desses 
cursos: cursos de f~rias, cursos de licenciaturd curta c cur~ 
sos de licenciatura parcelada, todos promovidos por conv~nios 
entre o PREMEN e a lJFtf~ c o c~ClMIG. 
Em consequ~ncia desses trabalhos, passamos a ser 
convidados para dar cursos de aperfeiçoamento para pr•ofes sores 
de Matemática o Estado de Mir1as Gerais. Foram 
cursos de 20, 
em quase todo 
40, 60 ou 100 horas, em escolas prim~ria:;, esco~ 
! 
las secundárias, ern Delegacius Regionais de Lnsino, em racul+ 
de 19 I dades e em Universidades. Lecionamos para professores 
sruu (de la. ~ Ba. s~rie), para professare:; de 29 grJu, para 
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supervisaras de 19 ou 2? graus e para professores de 39 grau. 
Lm nós l as consequências desse trubulho foram va-
rias e podem ser sintetizadas assim: reconhecimento e admira-
ção pelo trabalho cotidiano do professor, trabalho realizado 
quase sempre sob as mais precárias condiçÕes fÍsicas 
lÓgicas. 
e psico-
Esse reconhecimento e esf~a udmir'ação nos levaram a 
ter como atividade principal o treinamertto de professores. 
l.'f.2 - Histórico 
Lste tipo de atividade desenvolvida por• nos pode 
ser• assim rela-tado. 
I 11 i c _i dllil'-~l! L(;, ,_uJrj l -~Vdi!JC<, UJJI c~ll~_, I [J(~ '-:CJJ ~-r·,__,_cJ0 fi() C(Jfl-
1 cÚJo: up1·e:oen l.Jc~<::io rir;oro~>d elo u_c;sur1lO, cJ<!r1l ro de; uflla ;_;cq u(2JJ-
c.La exclusivarnen1e lÓgica, procurando realçar, sobretudo,a be-
leza do estilo rnatem~tico. 
Apesar disso, desde o primeiro curso, evitávamos 
aquilo que tecnicamer1te se denominava ''exposiç~o pura'', carac-
terizada pela ausência de feedback. Usávamos o diálogo, recur-
sos audiovisuais, o estudo dirigido e o trabalho em grupo. E-
ventualmente, a instruç~o programada. Nunc~ nos assentávamos~ 
mesa: ficdvamos circulando por en-tre os grupos. 
Al~m disso, havld dois motivos paru procedermos ds-
GlJLt. Como os cursos eram intensivo::; (8h dicÍrias), subÍamos "por 
intuição" que os cursistas não suportariam um trabalho exposi-
tivo constdnte. SabÍamos tdmbêm que eles não teriam condições 
f{sicas de estudar 3 noite. 
A Vdntagem 5bviu Jc tudo .1_sc_;o era que lrarJsform5-
'/i:urJos í:'J'diJde purte do pePÍodn escolar em pet'.Íoclo de estuclo. 
Corríamos, porem, um gr•ar1cle ri::;co: u:; curc;ist<J.'; po-
deriam pensar que desconhecÍctmos o assunto (daÍ, o fut-o de não 
o expor) ou que, ::;endo prLCguiçusos, Lieix5vdmos 
por conta c)cles. 
Nos primeiros CUl'SOs, jus l:ifi::::ávdmos honestamente 
o nosso proceder': cl.S Sh de aula e a .fetl ta de condição de es-1-u-
do d noite. Quanto d descoiihecet-'rno.::; u assunt-o ou cJ. serlJioc, pre-
guiçosos, expLil'ávLunos: 
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19) O fato de estarmos no meio deles, respondendo 
perguntas, tirando dUvidas, dialogando e orientando, caracte-
rizava nosso conhecimento. Se desconhec~ssemos o assunto, evi-
taríamos enfrentá-los individualmente. 
29) Com a exposição poderían:os perfeitamente mas-
carar nossas falhas, tocando apenas nos assuntos de nosso ln-
teresse. Com a estratégia adotada não poderíamos agir assim. 
39) Estando à disposição deles, andando entre os 
grupos, acreditávamos estar mostrando disposição de serviço e 
nao preguiça. 
Depois, passamos a adotar outra estratégia, com a 
qual acreditávamos respeitar mais a constituição psicolÓgica 
dos alunos. 
19) Iniciávamos com exposição pura at~ sentirmos 
ter a confiança dos cursistas. Então, adot~vamos a estrat~gia 
j~ descrita. Afinal, toda a vida escolar e profissional deles 
foi construÍda na base da aula expositiva. 
29) Ao abandonar a expos1çao pura, justificávamos 
como nos primeiros cursos. 
Esse tipo de apresentação - afastado 
-negro - criava entre nós e os professores-alunos 
do quadro-
(colocados 
em grupo), um clima pedagÓgico de alto nível e de grande inten-
sidade. facilitava, também, o fato de nunca nos assentarmos à 
mesa que havia à nossa disposição e preferirmos ficar circulan-
do por entre os grupos. 
Esse clima e essa circulação acabaram por nos pro-
porcionar observações inesper'adas e preciosas. 
1.1.!.3- Problemas 
19) Quanto ao desejo de ver suas necessidades básicas atendidas 
Os cursistas tinham necessidades básicas: 
-estratégias para apresentar certos conteúdos a, 
seus alunos de modo a haver um ensino eficaz e eficiente; 
- processo de avaliação para seus casos particulaf 
res em sala de aula; 
- mêtodos pura motivar seus alunos. 
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Embora respeitassem nossos pontos de vista, tinham 
suas necessidades c gostariam de vê-las atendidas. No entanto, 
em sala de aula, faziam com seus alunos o contrário: ofereci-
am aquilo que queriam oferecer. 
Essa observaçâo nos levou a concluir tristemente 
que, em todos os níveis, o professor é um profissional que não 
atende o freguês, mas exige ser atendido por ele. 
Foi uma observação preciosa que nos levou a modi-
ficar nosso modo de atendimento em cursos ou em coordenações. 
29} Quanto a frustração da pergunta respondida 
Sempre que e ramos chamados u um grupo, para respon-
der a uma pergunta, ocorria o seguinte: o cliente ficava frus-
trado se respondiamos sua pergunta ou se resolvian1os pard ele 
o problema ou tarefa. 
Lle querEi ajud,l., orientação e não a resposta . .Cle 
querla resolver a tarefa e não recebê-la resolvida. 
Isso traduz uma necessidade que, atendida, retira 
do professor o papel de vedete. 
39) Quanto a incompetência para perguntar 
O cliente, assim como os alunos de 19, 29 ou 39 
-graus, nao sabe expressar verbalmente o seu problema. Isto e 
natural, pois passou toda sua vida exposto a um tipo de ensl-
no que tornou sua aprendizagem passiva e não argumentativa. A-
l~m disso, naquele momento, est~ enfrentando uma situação con-
flitante - a dificuldade de resolver um problema. 
que nao saiba per~untar. 
~ natural 
Cedo aprendemos que há uma verdadeira tecnologia 
para ajudar nesses casos. Conseguimos descobrir que: 
a) devÍamos devolver a pergunta: 
-"Você perguntou ... " (e repetíamos a pergunta 
dele); 
- "Você disse ... " C e repetíamos o que ele af ir-
mau); 
- "Você quer saber. " ( ' e repetlamos a sua dÚ-
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vida). 1 
Em geral, 1sso era suficiente para que o cursista I 
se situasse, compreendesse sua dÚvida e encontrasse a respos1 
ta ou pudesse continuar seu estudo. Na pior das hipóteses, per~ 
mitia que ele pudesse fazer a pergunta direta e daf, se fosse 
o caso, ser ajudado a continuar seu trabalho ou a ter sua per; 
gunta respondida. 
b) Quando nos perguntavam, nao podÍamos dizer: 
- não entendi o que perguntou 
porque esta frase trazia um grande desânimo. 
~la ex1ge muita paci~ncia e energia. ~ essa nâo ~ a situaç~o 
de quem está as voltas com um problema. É preferlvel clizer: 
Por favor, repita isso. 
Desculpe, me perdi (me distrai) aqui. 
Encontrávamos, porém, grandes dificuldades para 
que os cursistas assimilassem estas técnicas. 
Essa observação nos levou, ainda no inÍcio da car-
relra de orientador de professor, a descobrir que: 
O professor só adota no ensino o processo sob o 
qual foi ensinado ou no qual foi treinado. E, o que e pior~ 
até sua própria aprendizagem fica condicionada a isso. ! 
49) Quanto ao despreparo 
No inÍcio, foi muito chocante descobrirmos o grau 
de despreparo dos clientes. Evidentemente havia e h~ muitas e 
mui tas exceções. O choque só era amenizado pela granc:le boa von 
tade ele aprender que demonstravam. 
Sobre isso, duas declarações nos ajudaram muito e 
inclusive, direcionaram o nosso trabalho. 
A primeira é de Guido Castelnuovo, citado por J::rnrrB, 
Castelnuovo (p.l64): 
rr Se dinã que. e.ll impoll ible. da/1. ai núio una no~ 
~~on exata de. 6unciôn, ~ue. e.l.! pe.l~gf1.ol.!o ha.blan de.i 
c.onc.e.pto de. limite. e.m te.JUJÚ/101.! vagai.!, que. ~uando .õe. 
~n~ena deve ~en pe.n6e.c.to pana no oniginan ide.a~ fial-
.óa-6 que. de..6puê..6 .6e.Jt.iam d-L{le-Lte.l> de. de.t,aJr.JtaigaJt ai 
f.>u.6-tituinla.6 com de.6inic.ione..6 aph..opniada-6. Re.c.onde.mo.6 
.to que. e.l.lc.Jr.ibZ.a, e.n e..t _f_e_jano 1912., Guido Ca-6-te.lnuovo 
a e.-6.te. tte.-6pe.c.:to: 1 Lo que. .õabe. e..t p-'Lo6e.-6oJt o e.R__ al.umno, 
me. di.jvwn, aun c.uado -6e.a limi:ta.do, de.be. .t.abeJt-6e. pe.Jt.-
6e.c.tame.n.te.. Pue.-6 bie.n; yo -6oy un e.-6plni.tu a.pa-6ib.te. y 
.tole.nan.te.; peno :toda-6 ia.-6 ve.c.e-6 que. e.-6:ta 61La-6e. me óue 
me.nc.ionada, un maligno pe.n-6arnie.n.te. c.nuz~ mi mente. c.o-
mo un nayo.;Oh, 1>i Rudie..óe. :toman la palabna de. mi in-
.te.nloc.u.ton, y c.on mâgic.o pode.n logna-6e. e.x.tinguin pon 
un in-6.tante. e.n -6U c.e.Jt.e.bno :todo-6 lo-6 c.onoc.imie.nto-6 va-
go-6 pana de.jan lugan -6olame.n.te. a aque.llo-6 que. ~l .6abe. 
pe.n6e.c..tame.n.te.! ;u.t.:te.de.h no h e. imaginan jarnãh quê :tJtih-
:te. e.hpe.:tãc.uR.o pod!tla p!te.he.n..ta!the.! Adrni:to, iguaR.rne.n:te., 
que. de.hpuêh de. ..tan c.Jtue.R. mu:t~R.ac.iôn que.dahe. algún in-
dic.~o aün e.n hu in:te.tec:to, y de. e.ó:to tudo todavia, he. 
aóe.me.jaJtia a un jue.go de. 6ue.goh loc.oó C.hpanc~doó e.n 
:t-Lnie.bR..ah p!to 6un.da.ó y ilirnitadah. La ue.Jtdad e.ó que. n.o 
.óabe.moh nada pe.Jt6e.c.:tame.n:te. ..• 11 (CASTELNUOVO, E. -Di-
dácti_ca de ld Matemática Moderna). 
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Por que temos que aceitar o conhecimeilto de oulrem 
apenas cor1forme a nossa medida? 
Daf, a segur1da declaraçâo: 
"Mu.Lto .óe dihcute. de. que. a/~ Un-i.ve!thidade-6 :tê.m 
que mante.Jt qualidade. e e.xce.l~ncia. Eb:tarno.ó totalmente. 
de acoJtdo. Maê. e.xcelê.ncia, j~ no.ó le.mb!taua Sin Wal:te.Jt 
Pe.!tJtlj, é uma p!te.JtJtogaLi.va de. uma minon-La. Se.h me.1wh 
que. e.xc.e.len.:te. não ê nenhuma deóg!Laça; e 6ado de. mui:t0-6 
de. n5.6. A .óoc.ie.dade. não pode de.ixa!L de. da!L opoJttuni-
dade..ó aoh me.no.ó que e.xce.le.n.:te.h po!Lque. a .óoc.ie.dade. de-
pende :também de.le..ó e a ele.ó .óe deve :também da!L a opo!t 
tunidade de. !Le_aliza!L-he. 11 • (PIMENTA, A. Ensl110 P6s-se= 
cundário n~o-tradicional. p. 1). 
59) Não-neutralidade do relacionamento 
Uma pesqu1sa cient{fica levada a cabo por• terapeu-
tas amer1canos (que procuravam contradizer a dfjrmativa ele 
Eynseck de que as terapias sâo in~tein) levou ao levantamento 
das habilidades que o terapeuta 0evcrla po~suir pura llrJdcr de-
sempenhar' com êxito sua tarefa. 
Concluiu-se, 1u época, -que nao er·am as cortrepçoe!; 
defenc:jdas pelo ternpeuta que curavam o et-tferJllo ,-1 ,-·ur'a cau~~d­
,:J.J pelJ personalidade do pl~ÕpJ•io Lerdpcuta. Ln"-1 out t'd pc::;qu-if_,d 
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levou, ent~o, ~ conclusâo de que, nos Estados Unidos, 96% dos 
terapeutas pioravam os doentes. 
Ora, essas habilidades que o terapeuta deveria pos-
sulr foram consideradas imprescindÍveis àqueles que lidam com 
pessoas: pais, professores, etc ... 
Nova pesquisa, agora no melo educacional, levou a 
um resultado estarrecedor: nos Estados Unidos, somente 4% dos 
professores fazem os alunos crescerem. 
Todo esse quadro trágico nasce do desconhecimento 
de um fato importante: qualquer relacionamento entre pessoas 
possui um caráter de não-neutralidade. 
69) Dificuldades de aplicação 
Em qualquer treinamento de professores, no qual se 
evidencie a necessidade de mudanças de comportamento, vemos 
uma situação interessante: os professores são capazes de ima-
ginar uma série de dificuldades que enfrentarão em suas esco-
las, se quiserem promover qualquer tipo de mudança. 
Lembramo-nos, agora, de uma das primeiras turmas 
de professores que treinamos. Diante das dificuldades que le-
vantavam, algumas imaginárias e tolas, propusemos: 
- Façam uma relação de todas as dificuldades que 
voc~s encontrarâo ent suas escolas, para a aplicaçâo do que a-
prenderam aqul. 
Depois que escreveram listas e mals listas, disse-
mos: 
- Agora, imaginem uma. solução para cada dificulda-
de prevista. 
f evidente que a aplicaçâo ele novidades requer uma 
reorganização radical no trabalho do professor e flexibilidade 
para alterar seu h~bito de ensino o que nem todos serão capa-
zes . 
1.4.4 - Conclusões 
Qualquer mudança que se pretenda fazer na escola 
esbarrará com o elemento mais importante para seu ~xi to ou fra-
3S 
casso: o professor. 
Sem seu apolo o fracasso é certo. 
E somente sua aceitação às mudanças quebrará o C_l_-
clo VlClOSO do fracasso: 
Maus professores formam maus alunos que, no futu-
ro, possivelmente venham a ser professores e, então, serao maus 
professores que, por sua vez, formarão maus alunos que ... 
-Dal, o nosso problema. 
Como treinar professores, em novas técnicas, de rro-
do que tenham condições de aplicá-las no dia a dia de sua pro-
fissão? 
l.S - Antecedentes com treinamentos 
1.5.1 - Introducâo 
Em 1964, surg:iu nas livrarias um livro Ue Matemá-
tica escrito em franc~s. Relativamente Et'Osso, endereçado a 
jovens de cursos que corresponderiam ao nosso ginásio, era fclr-
tamente ilustrado, com várias cores. 
Adquirido o livro, a atraçâo inicial, sofrida na 
livraria, não se confirmou, pols um rápido olhar nos chocou: 
a apresentação era desusada e estranha e nele não encontráva-
rr:.os os tópicos usua1s. Não conseguimos apreender os objetivos 
do autor e, irritados, o deixamos de lado. 
Nessa êpoca, estudávamos LÓgica Matemática com um 
colega que se especializara em São Paulo e ele tumbêm comprara 
o livro. Certo dia, tivemos o seguinte diálogo: 
- Como você faz um diagrama do conjunto vazio? 
- Traçando uma curvCL fechada, sem pontos no inte-
r1or. 
-Naquele livro bele;a que compramos, a representa-
ção é um pouco diferente: um diagrama do conjunto vazio tem seu 
interior hachurado. 
- Por que essa doidice? 
- 1\credi.to que para indicar que elemenLos. 
Lm Matemática, riscamos, sempre que negamos: c, I, etc. 
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- Interessante. 
A partir daÍ, fomos examinar o livro com cuidado e 
ele nos encantou. Pela prlmelra vez encontramos a Hatemática 
realmente organizada e sem compartimentos estanques. A sensa-
ção de liberdade, que nos foi transmitida, era algo empolgan-
te e sentimos, então, ruir dentro de nós a idéia de que a Ma-
temática que aprendêramos e:r'a alE; O acabado e imutável e que, a 
- -nos, so cabia transmiti-la. 
AÍ, nos interessamos por ver como ele colocaria a 
geometria, a análise combinatória, o cálculo, etc., dentro da 
perspectiva que adotara. Devoramos todos os seus livros e, pe-
la primeira vez, começamos a vislumbrar que, didaticamente, a 
parte prática não deveria ser independente da parte teórica e 
que os exercícios de rotina são uma inutilidade. 
Nessa coleção, os exercÍcios eram, inteligentemen-
te, partes integrantes da parte teórica. 
-Embora cedo nos convencessemos de que eram livros 
difÍceis para crianças, sentimos que seriam um tesouro para 
qualquer professor por causa da maturidade matemática que po-
deria criar. Os fatos que enfrentamos mais tarde vieram confir-
mar isso. 
Essas foram as impressões deixadas em nós pelos li-
vros Mathématique Moderne de Papy. 
Embora não aceitando os comentários malévolos que 
sobre ele temos ouvido ou lido, e reconhecendo a forte irnpres-
são e maturidade que nos trouxe, acreditamos que a adoção de 
suas idéias em níveis elementares não revolucionam a didática 
da Matemática; pelo contrário, deixam tudo corno estava antes: 
despertam apenas o verbalismo da criança, fornecem informações 
e cobram informações. 
Por quê? 
Porque o trabalho de Papy continua, como todos os 
livros tradicionais ou modernistas, a linhagem dos Elementos 
de Euclides. A obra genial de Euclides foi escrita com finali-
dade metodológica e não didática mas, lamentavelmente, foi u-
sada como modelo didático. O entusiasmo que os livros de Eu-
clides despertaram em gerações e mais gerações de matemáticos, 
lembrou-me o entusiasmo que o livro de Papy me trouxe. Mas o 
entusiasmo despertado pelo método emprer,ado nao pê1de ucr tnJns-
~-ericlu para o campo di_J,~t_lco. I:, hoje, podemoJ ,_,ontprt~etl\lcr u 
mal que fizeram (diduticamcnt~) os liVI'úS de LucJi_dc:~;: < llU J'' I-
nimo, impediram por séculos o desenvolvimento da Gcomelria. 
1.5.2 - liistórico 
1.5.~).1- Lm L~l7l, o PRU·H.:l'1 c:r10U o curé;o Jc hcen-
~idLGra curta em Mir1as Gerais, j . < • t :,Spl Y'l O Sdnto, Rio Grande do 
Sul e Gcihj d. 
Em Belo llorizonte, os professores consuJ.tados r1ao 
c::ccitavam o pPogPamu indicddu, alegantio dcsconllecf~r' a maioriu 
,Jos Lemas. 
(luc1ndo nos oi-er'ecei'diil para lr'dbalhar' no cur'so, d-
(:C_~ LEiOS porque o progrdllld e-ca nosso cunhe,_·} elo e o~; 1 i vros Lt-
,jotados ''l'di: de aut·oria do Pcipy. 
JUVCIL_;, 
colocados nwna siluaçâo privileEiaJa: recelJidrrl bolsus para c~-
t ,H.i,Jr c suiriam empre2_,aclos (com alto:-; rJr'de.ncnlo~-;) 
modelo. 
(-:jfl esc.<' I as 
Pouca.s ve~cs um c..~urso funcionou Ldo llcrrt e Oéõ resu.l-
lado~o, cnquunto funcionou o modelo, eram excelente:-;. 
l'Jo curso, cnfrcn L amos do i s problema~-;: 
a) o livr·o indi.cada cslJVJ escrito errt 1raJlc3s; 
b) os aluno;; tE:ri<Jlll prati(_'clillCII-1-c oito ltUY'i-JG clj::iri-
as de curso - que fazer pJl'd que suportJst;errt ta_L cargu? 
Qu-:.tnlo dO franc.2s fo-i simples: djucLÍvcnnos os 
nos na pror,úncia e Pa tradução; em puuco tempo est·l.Vam 
C('lll l'l'lalivu velocidade c c...:·om busldnlc Ciltendirnento. 
a lu-
] endo 
Quanto ao segur1do problenld 
< srJ VlalllOS urna soluçdo: 
c..:oloCdf' oc.; alunos em grupo, para que eoludassem cl.LPetamente 110 
livl'O, com um mfnimo de exposições or'aÚ:; (mesmo as:,am, cs lu c; 
:30 ocorrerlam corllo Últ.irno recurso). Lvidentemente, esta medi-
Gd duxiliou na ~;u1uçdo do pr'lmeiro pro!Jlerrtd. 
No início fomos :;_•idiculari.~'.ados por Lodos os cole-
f,dS ,Je ou t'l'OS cur•c_;uto: 
- O pessodl t_Ll Hu l.cnúl ti_ r_:" J:cio t rd\Jd lhct cn:Jo quer 
;Ja,::,:d, etL'). 
Quem sabe voces querem uma pol troY'."'l? 
- Quartdo irticia~ o s~u curso? 
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.-Dois meses depois, os alunos de outros cursos Ja 
nao aguentavam a carga que lhes j mpunharn, enquant:o os nossos 
estavam satisfeitos; aos poucos, os demais cursos pnssaram a 
a.dotar o mesmo sistemd. 
Houve mais quatro turmas, de aproximadamente 400 
alunos. A terceira e a quarta turmas nao estudaram rDr esse pro-
grama e nao usaram o livro de Pap_y. 
Foram muitos os alunos que, formados, nos pt'ocura-
ram para serem ajudados e, com isso, visitamos mais de vinte 
cidades c escolas polJ.valentcs. 
Enquanto o modelo de Escola Polivalente foi manti-
do, a maioria dos professores trabalhou de acordo rom as id~i­
as nas quals foram treinados. 
1.5.2.2 -Em seguida, o PREMEN _financiou cJ liren-
cintura parc12lada, CUJOS alunos, professnrl-'s leiv,0s em 
ço, froequentavam F.l Universidade, clurante aé; féricJs, pAra cu r-
sos ir1tensivos, e, durante o seu periodo ~e trabcJ!hr,, f,niam 
c-Js tarefas em suas casas, apresentando, umi:l vez pnr mes, em 
encontros de 16 horos, o~ tr.1balhos rPalizarlos. 
Fomos coorclenador>es do primeiro (~urso P, nos dois 
seguintes, trabalhamos apenas na instrumenta1izaç,}n de Matemâ-
ti c a. 
Com esses grupos, as tentotivas para que aplicn.s-
sem novos métodos foram praticamente inGteis. Esse relativo 
fracasso, principalmente se comparado com os bons r•esultados 
obtidos nas turmas de escolas pol:iv<'l.lentes, levnu-nc--.s a mtn-
tas interrogaç6es e a muitas conclus6es. 
1.5.2.3- Em 1974, ficamos conhecendo o trabalho 
de Dienes e, principalmente~ a obra que se realizav~ no Rio 
Grande do Sul. Durante anos a.C"ompanhamos com interesse o desen-
volvimento do trabalho Q\Je se fazia 1~, n1Jmd esperança de que 
tudo desse certo, pois é um pessoal que soubemos admirar por I 
seu espirito de s-inceridade, h.-mestidade e SA-C'rifÍr·in e, sob-r-e-I 
tudo l por sua capacidade de trabalho. Como disse a r'evista Ve-
Ja~ o trabalho do pr'ofessor nienes ê \JJT<'J da~; p,rc:inde:-:; aventuras 
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intelectuais do s~culo XX. 
fornos mui to influenciu_dos por E::!SSe tipo de ativi-
d-.1de, mas, cedo, vimos que ela trazia dificuldade~-' intrínsecas 
que impediriam sua proLiferação. O que encanta nela e o seu 
aspecto lGdico c o seu aspecto t1eurfstico; 6 um dos trabalhos 
mais apaixonantes que já vimos, com also que di:o-: muito d seu 
favor: funciona, ele fato, com as crianças. Na verdade, e o prl-
mc U'O tipo Je en:~ in o, cncont rudo por nos, que f'l-oalmente f une i-
ona. 
Por' que, eiJt~o, larJtd diliculdadc em sua d_i vulga-
,~.lo'? Jl.credi tamos estar em duas ou três falhas que notamos e 
que, oportunamente serão discutidas por n6s. Mas SdO fcJ.lhas 
que, de modo alr,um, invalidam o tr<ilJalho. ~)c fo:_;o·;cm con l_orna-
das, acreditamos, os resultados seriarn out.r·os. 
l.:J.~ .11 - Lm 1':1/'.', .ioillu~; p~H'd 1\.iillpiiJd:_;, i!dr'd o Me·-
tr',i-j..:J em Ensino de Ciênciac:; l' de HdltõJ~;clticd. 
f-'oi, didaLicamen te, a ma Ú3 va.l ill<;d expc-t'lCTICld qw'~ 
t·iveTJJOS e.m nossa rcar•r'eira, pdr çdu~;d Uo:3 ob:jeLivo~3 




Ndo vamos ' nos estenLier ~;ubrc esse ]'E'~ CI udo, poroque 
e rle:;ncccc;~;C:Írio, m.J.s o apoic' que tivemos, t.::'ITI fuY'Illd de or·i CJJtd-
c,;oes e em fonna de conferências que os rhrj_gcnlc--ô~; ti~Ct'd!TI élli 
l~t:'lc llc:n•i:..:ontc, a nosso pedido, pos:---;ibil-i_tr)U-nue> a rc<''ll.i,;ar;ão 
du l:rabalh,_, qt;e fizemos aqu_1_, d pârlil' de l(IF/. 
1.S.3 - Proolernas 
Quando cheec.~mos a Campinas, pard 1:-r•equentar o 
IV: e~ t. rado, .- ' d J a trd.:..: lUmos umd r;r'c-Jn- e mn~-;coa pe:::;so-
'-lis sobre Lrt:~incun~__,nto dt' pr•ot'eéJ~;or,--·:-; d~ t~c1t:rm,~Li_l:'d c, ·inclu::;i-
\..'lê, nuit:déJ conjc(_:turds :_;obt'e c> d:-:sUtilü. 
/\:_o COllVCí'.Sd:C; q_Ur_• C'OIISC:)~UJJIIO.'; )1,,\liiC'r~, (_ill!"'dJJIE' O C'Ut·-
-~0, (_'Olll o~o; vdrios proft>::oé::;or•c•s, com 'J~; dLri)-_'t:-:nLc~; c crJm u:_; or_L-
entdclore~; fornm fccunrLt::. 
Quanto ao ·t:re.inumenLo de proicsc>o!'l~.:;, Vl ,:;JuJJibrur:os 
1/df'IOc; pr< .• >lJJt:JIJdS, do~; t)Udt:;, ,_:_it_orr~IIIU': di(1,UI!:;. 
19} Preparo dos professores 
Do 19 ao 39 r;rau, durante lS anos (no !llÍnj!llo)u Lu-
turo professor se prepara sempre soL .:1 pressão de um enslno 
que o sobrecarrega com informações e ma:i s inforr:1açôcs, col)ran-
do-as sob as formas mais variadas, inclusive desumanas. 
A ele, como aluno, nunca foi pcrmi_tido tornar decj_~ 
soes, nunca foi permitido resolver problemas (mas decorar solw-
ções), nunca foi permitido dizer o que pensa, o que 
o que anseia. 
Que tipo de profeó-~sor ser<í? i 
Esse ensino eondiciona de tal modo os futuros pro4 
fcssores, que muitos deles 11~0 COJiseguein compr·t~crider cl neccs-
sidade de qualquer mudança. 
29} Dificuldades pessoais 
A r'eciclagem mui tas vezes se torr1c1 dif.Ícil por mo-
tivos v~lidos, pois o professor: 
a) colocado em s.i tuação privilegiada dianle da opl-
r1iao pGblica, dificilmente se aventura a enfrentar 
os bancos de uma escoJa; 
novamente 
b) possivelmente nao terá tempo para se afastar de 
seu cargo e enfrentar 
duvidosos; 
um curso, cujos resultados podem ser' 
c) tem problemas ps_i colÓgi cos para se refazer didac-
ticamcnte; 
d) sofrerá com prob]cmas financeiros se c;e aPr1sca 
a afastar-se de sua localiJade at~ oul_ras regLoes onde os curt 
~os sao oferecidos. 
For isso, acreJit_amos que e nccR::;:=;arlo unh1 flexi-
0il i da de :nu i l:o grande pdra que urii prof(:'f3::;or _po~;,.:;LI 
prnve_i lO Ulll <_'Ut'SO Clll'lVenc_iolld I cJL' t'l.CC i LJ U[~,Cill. 
SC:J3Ulr com 
1\liás, depois de enfrentado o curso, scrc1 que as 
IiJ, LiO ou mesmo lOLl hor>d:; cnnSCi_',Uirêio Jlludil'iccl--lu·i 
39) Mudanças completas 
RecebÍamos n_ vio;ita do lJrofessor Ubir·cJ.tun D'AJJILrÓ-
slO que estava em Belo Horizonte para uma palestra, quando ele 
nos orientou, de maneira soLcr·ba, dentro das perspectivas ele 
nosso Lrabalho. Lle apcna:=~ nos recomendou que 
pro:essor, que se apresentasse para algum treinamento, a opor-
tunidude de fazer cursoo pequenosi que não o obrigássemos a 
uma tarefa hercÚlea de mudança total. 
Foi mais ou menos assim, que interpretamos 
recomendação: 
a sua 
Se tiver que moGjficar todo o ens_1_no de uma se-
rle, as vezes de todo um curso, o professor se encolhe diante 
ela tclrefu. E esta, considerada acimu de suas forças, vai c~endo 
adiada, até que é, finalmente esqueci. da. 
49) Oposição 
Pobre professor! 
Depois de convencido a mudar, depois de <JrientcJ.do, 
e, as vezes, doutrinado, ei-lo de volta à sua escolél. Que ocor-
Tr•einado e sertsibilizudo, o profes~:nr se dispGe a 
trubalhar. AÍ, surgem as reoistências Jo mt-Üo dEtbiente: 
a) seus colegas não querem ouvi-lo, muito menos au-
xi.l:i:l-lo; antes, pelo contrário, sio'io advcr•siÍrios de seu traba_-
lho; 
b) o material d disposiç3.o dos cilunos c o conven-
ciortal, preparado exatamente para finalid,J.des opostas às dese-
jadas. Al~rn disso, são f~ceis de usar, pois os exer'cicios se 
apresentam quase que exclusivamente na forma de preenchimento 
G.e lacunas. 
59) Manutenção do trabalho 
Há uma e~~tócia intePessante ~;obre religiosos hjn-
dus. Um gr•upo deles embcH'cou paPa or3 I:s ta dos Unido~;; vcgetar_i-
anos, esqueceran1-se de avisar à tripulaç~o sobre CHSC a~pe~to. 
No melO aa Vlagem, fumintos, se vLr..:lm obriga,lo~ c~ a<Jerir• a wrh-:l 
alimentação difcl't'llte daquela que u::.;avdlll, 
Al~~o parecido ocorre com Oé:: profc·s.<õ:-')lTc~ 
Ac,_;_tir>.idas as novas técnicas, ele voltd à sud. terr'd, 
reciclados., 
' ' onde a fal-i 
-:::a cJe apoio e de condições obr,_i_[;dlll-nc:; d illuncii_"Jndr> d.S ·técnicas 
r, 'li i",<J':',-:. !J<_;;•J(f_;,l:' ;,t,,:, 
• 
' " ' ' ' 
QLF:ld!'O ti 
' i -/' 'i•:: ' ,. 
Cor'po tioccnte, no ens lfl(l de _._·? )'_YdU 
Cor pu Doce\: l1.: 
,j, I 
1-------------.-- --~--~ 
IJc:,r:r,d•~•IJ' i-1 f..•IIrr_i_::i:,!f·,r!_iVd 
1'(•1](_' !'•''·. •l'J 
,:; I f'~ I < ) I j < ' • 
RondÔnia .. . . l.2ó6 Lül7 '+ J.2 s 110 
Acre ... 1.542 1.12!:1 175 2Lf.l. 
Ama:::::.onas 6.016 26 4.026 1.~)07 S97 
Rorcüma 556 498 I Si 
Pará ... 15.351 3T/ 'J .ll'l J.7JU 3.127 
Amapá l.li-l3 818 llO 25~\ 
l1aranhão . . . . . . 17.246 136 ~.1G2 o.70b 3.2112 
i--'iuui .. 13.246 8.3 ·; .1 e:J lj ,112J l. SSl 
Ceará. . . . ..... . .. . 32.062 1S3 7.0SL L7.í'trJ 6. C!l6 
Rio Grande do Norte 12.186 29 5.926 Lj , S f:l7 J..tl44 
PciraÍba .. . . . . . 17.451 21 Lf. 955 ô.:JSJ 3. 5Llf 
Pernambuco 38 ,ll78 174 17.119 lli,UJ'i 7.078 
Alagoas 8.535 23 t'. L. :1 L J."!Ci'+ 2.417 
Seq~ipe G .170 32 2.b4i.-l l.:H7 1.673 
Bahia . . .. 116.141 135 19.03/ l~J.OG~1 7 .lQii 
l'lind~; Gerais- SG .GGl ) J.[j ;JJ. )i+) ld. (_,li 3 Jlj.SH(] 
LspÍrito Santo 15. 35[1 24 H.'21L L. LffA: ) . 651.1. 
Rio de Janeiro 81. 4(13 9J4 )')_. 20:) :;s . .u:1 73.135 
São Paulo .. 29:J.JG9 G"i FJ'?.~JS/ ,::2. UC5 31+. ôbb 
Paraná . . . ... . . 55. 79 2 59 ~i4 .67G 17 .I+!; !j 4.613 
Santa Catarina ... 26.915 74 LO .li20 4.43b 2.035 
Rio Grande cio Sul 74.407 119 39.353 23. lfL(_) 11. S09 
Hd\o Gro:,;~_:o .. ll.BJO :37 b. uc,s .~.7)() 1.2\JO 
Goiás . . .. 23.071 ljlf 13. 7ii9 G.IJ'/ú ?.'188 
Distrito Federal 6.314 15 ~.seu :l3 685 
BRASIL 895.652 s. 062 53J.tf2G 227.bb0 B7.~ll4 
FONTE: Serviço de ~statÍstica da ~ducaç~o e Cultura 
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Por outro lado, os Departamentos de Matemática, se-
gundo levantamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro, 
sao, em Minas Gerais, em numer•o de 3 O. (Anexo S) . 
Supondo haver entre esses professores, cercu de 
30.000 que lidam com Matemática, cada Departamento deveria re-
ciclar 1.000 desses professore~J. Is~w é impossÍveJ pelet prÓpria 
estrutura fÍsica das cscolds. 
Atendendo lJCI professare;:; por ano, .-numtcro ] a excc:s-
SlVO, esses DepartamclttOo:i gu~;taricun lO anos para dl.ender ou 
~rofessores existentes. No fim de lO anos, o problema já esta-




A essa incapacidude da~; atuais escolas em uL•c;orver 
uma sobrecarga que representaria a reciclagem de professores, 
acrescentam-se os problemas finuncej ros que scriurn acarrc Ludúc.> 
pela construção de novas iné:italações. 
Na verdade, a reciclag<2m de pr'ofes~~ore:-; por• méto-
dos convencionais já foi declarada como f3uicÍclio econÔmico por 
pafses de alto 11Ivel de vida. 
J. !.J ,IJ - Conclusê.ie~; 
Neste subcapÍtulo, p.Pocurarnoc_; PeCOJtheccr Vur'l_O<; JllD-
tivos que levam ao fracasso os cursos de recic~lagem e us difi-
culdildes que o professor enfrenta par'a ~~e l'eL'_i_clar ou purct eJ!l-
pregar, cP; sua escola, aquilo que conseguiu no treinamento. 
Daí, nosso problema: 
Como reciclar professores de Matemática dentro de 
um curso economicamente viável e que lhe dê condiçÕes de apli-
cação das técnicas aprendidas? 
l.G - Delimitação do problentcl 





PROBLEMAS REFERENTES AO 
ENSINO/ APRENDIZAGEM I PROFESSOR I 
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I TREINAMENTO I 
Se resolvêssemos os problemas referentes ao aluno 
e ao ensino/ aprendizagem, imediatamente nos intere:;sarÍaJTK)s por 
apresentar nossa solução aos professores. 
Treinar' professores de modo a reforc;,'al' os procedi-
mentos atuais, apenas sofisticando-os, seria de uma inutilida-
de evidente. 
Assim, em termos de reciclagem, os quatro grupos 
de problemas são inseparáveis. 
Para nós, a apresentação de novos temas de Natemá~ 
ti c a pura não preenchem as necessidades dos professores, se não I 
vierem acompanhados da instrumentalização de ensino da Matemá-l 
tica. 
Desde o inÍcio, acreditamos que a reciclagem por 
processos não convencionais seria a soluç~o, por resolver a 
maioria dos problemas levantados. 
Quanto ao mater'idl a utilizar, encon I: rumos viír_1_as 
barreiras, embora no início julgássemos que isso seria ir•rele-
-vante. Mas nao era. 
Eis por• que; 
a) O material belga de Papy, poderia dar maturicta..:. 
Ue mdtemâtica ao professor, mas seric1 incHic:quudo puru usur com 
a criança: por seu nÍvel de abstração e por sua aprescntaçao 
formal. Na verdade, como todos os livros, enfatiza a informa-
ção e, sob esse ponto de vista, ê didaticamente -tradicional. 
b) O trabalho genial de Dienes -nao e didaticamente 
tradicional e não enfatiza a informação. Mas não oferece ao 
pPofessor o material neces.'.oârio; assim, o professor se vê obri-
gado a criar materiais e isso ~ diffcil. Al~m disso, no trei-
namento, o pr'ofessor se vê obrip;ado a usar a imaginação e sua 
criatividade, o que juJ.gamos correto; 
~ ~ 
mu.s nu.o scrao poucas ho-
ras de treino que lhe darão condições de mudar seu trabalho 
..:'O!ll tocL.1s dS suas tux•mas. Acre~.cenlc-se, l:c:uubérn, a cPençcl de 
Dienes e ele seus seguidores, de que se deve transformar toda 
a Matem5tica pr6pria para o estudante, em jogos, mater•idis e 
manipulações. 
c) A distribuição de livl'OS durante cur>sos de rc-
ciclar;em, -como faz o PREMEM c uma atividade i.nadequada, pois 
atinge poucos professores e apenas clumcnta a b.i.Llioteca c..le2::Les. 
Uescobrirnos, então, que estávamos d.iante ele uma 
tar'efa tP:Í.plicc: 
Primeiro, criar material instrucional para a cri-
ança, dentro dos padrÕes impostos pelas idéias de ensino/apren-
dizagem que fomos tecendo por todo este capítulo: levar a cri-
ança a usar a imaginação. 
Segundo, criar material que guiasse o professor no 
uso do material do aluno e que lhe desse condições de não atra-
palhar o uso da imaginação por parte do aluno. 
Terceiro, descobrir uma estratégia de treinamento 
para professores de Matemática financeiramente viável adequada 
as condições brasileiras e que permitisse ao professor vencer 
as oposições usuais de seu meio ambiente e lhe desse a[.üiO por 
tempo razoável. 
























condições de apoio por 
vencer as o- tempo 
pos1çoes ele indeter-
seu Ill€10 am- minado 
biente ! _J I ----.- ....... 
-------------------------
t\pÓs LcrmllFtrmos u cursu (,c Mestrado, c:rJCcenl:umc·, 
n éoer1o u lJroblemu. J-:1 sa.ÍJHo::; de Cumpiru.ls sabendo que a ec;tr-_t-
t~gia a ser adotada seria n~o-convencional. 
O ensino~ dist~ncia no~ fascinava. RcsoJ.vemos es-
tucá-lo J fuildo, atrav~s de livros e atrav~s de pedidos de ln-
fonnações que enviamos J todas as partes elo mundo. 
A sequencia de nosso trabalho constar5 da descri-
çao daquilo que fizemos e duquilo que aindu pretendemos fa;:-;er. 
mas, aqul, não trataremos dela pois nos limi turemo:3 apenas ao 
a:specto estratégico do proL lema. 
AchcJ.ntamos, ctpenas, que o mat:erial cri udo resolveu 
a malorla dos problemas que levantamos neste capítulo. Desde 
1977, ele tc1n sido testado, cor1sertddo, e novamente u::;ado 
testado em duas escolas. São quase mi.l a2.unus 4ue o usuam anu-
almerne. Mas, dele, niío trutaremos aqul. 
CAP!TULO 2 
CONTRIBUIÇÕES AO TE~ffi 
11 L' e.n-6 e.-i..gne.me.nt pM c.oJLite.t,pondanc.e_ c.' e.h.t vJtaime.n.t 
(E:YROLLES, LeÓn. In: L'ensc:igncmcnL pcli' 
Corrcspondunce. Li VI'e I: Re~-le:;eig,nements Cênéruu.x. PcH'is. L 1 é-
cole Che;~ SlJi, 1963). 
"Aouz .. di..to que. valotia a pena ~te.J-Ltah apne.nde.Jr. atgu 
jQbJte. o mundo, me.hnro que, ao &az~-lu, de.bc.obnZhhe.mob ape.nab 
que. n~o babemo-e'. multa colha. E44e e.btado de. lgno~thnc.la c.onhe.-
ti..da pode.Jt,(a aJu.da-'L-no/5, e.nr mu.Lta-e'o de. nM·.óa-6 d-L6lcutdade..6. Va-
Le. a pe.11a lembJtaJL que., e.mboJta haJa uma va.õta dl6e.Jr.e.nça e.ntJte. 
no-6 no que. Jte.bpe.Lta ao,!! 61Lagme.n.to.6 que co11he.c.e.mo.t., .6omo.6 :todo!! 
i..gua-i..-6 no -én6úti.to de noJ.>ha ;.grwJtânc.ia".(l-'ül-'1)L 1.\, !\. 1\. Colljcc-
turus e Refutuç6es, p.SJ). 
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2.1- Consideraç6es iniciais 
Definido o enslno 3 dist~ncia como sendo a estra-
tégia que adotaremos par>a fazer reciclagem de professores de 
Hatemática, vimo-nos na obrigação de estudar o que se fazia, 
pelo mundo afora, nesse campo. 
Do me~;mo modo, como llOS prepara vamos pdra entregcJr 
ao professor t~cnicas de ensino e con~, sin•ultaneamente, era-
mos obrigados a en L regar material para seut; alunos, desde c e-
do nos envolvemos com ·ceorias instrucionais, (le uprendizagem, 
de resolução de problemas, de criatividade c eplstemologias. 
Qudnto ao e11sino à distância, um faLo Jogo 110:; cltu-
mou a atenção: a idade de vdrias escolas por ~:orn.::spondência. 
Para nós, a sua longevidade era quase que um ateslado ele vall-
daúe do pr'ocesso. 
Outro fa·to r•os encantou: os assunlus tratado~ J 
dist~ncia. H~ escolas para quase todos os assur1tos: desenho, 
pJ n tura, técn] cos, pessoais, religio~.;oo;, elcmet1l:ares, de licen-
ciatura, de l.JC:J.charelado c, inclusive, de pÓs-gr'aduaçdo. 
Há escola~:; reconhecidas e escolaé; n:io reconhe cidn::;. 
r:á c:scclas de grande renome e escolas de mcl fama. 
Neste cupÍtulo, faremos um hic;tÔricu das escolas 
mct.i.S antigc1s; em seguida, indicaremos aJr;unkLS sociedades que 
controlam o nÍvel dessa:.> escolas e, fiJFtlmcnl:e, mo:=;trcwemo.c; ac-; 
principais escolas européia:; e ameri~~ncts. 
~uunto aos oulro~J assur:l.os, mo:~tcdr't.:'!llO::; 
e, também, o erro da l:aucC:J.ç:io muder11d dO :.';c coJICentr'CJ.r· 
n~~tio ensirJo/apr•endizagern. 
7.?. - l·listÓP.i co 
quase 
no bi-
[videntemente, ''escola uber'td 11 e "escola a di.stâ.n-
cia'' sao dois conceitos recentes. Mas na verdade, as 
,Jl'S que de;_;envolv<...'lll ~;e cleri.v,Im de pl'.:í't.icas cr•iudu.s no 
ativ.i.dd-
sêculn 
ll·lSsaao 0 cujo crescimento 110 s~culo XX foi portentoso: as e~;­
~:ul~lS pu r correspOlidência. 
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Assim como as estorietas em quadrinhos que, surgin-i 
do silerciosamenle, no fim do século passado, e se desenvolvendo 
timidamente, ao lado da literatura e artes congêneres, hoje nao: 
podem ser desconhecidas como fenômeno social,as escolas por cori 
I 
respondência se desenvolveram timidamente ao lado do ensino I 
' 
tradicional e, de repente, tiveram suas possibilidades univer-1 
salmente reconhecidas. 
Poderíamos, talvez, retroagir os cursos por corresi 
pondência à primeira carta que alguém teria enviado a outra ' 
pessoa com finalidades did~ticas. Ou, ent~o, ~s cartas de Plaj. 
tão ou de PlÍnio, o Antigo ou, quem sabe, aos diversos evan~e 
lhos gnósticos que as seitas faziam correr por entre os seus 
seguidores; ou, possivelmente, às epÍstolas do Novo Testamento; 
Mas, certamente, com finalidade de crlar um curso, 
talvez a primas ia caiba a Isaac Pitman que, em 181.~0, iniciou 
seu curso de taquigrafia por correspond~ncia, portto de parti-
da para a Pitman School of Correspondence, da Inglaterra. 
/1. paFtir daÍ, podemos enunciar> os segu.intes precur-
sares: 
1.856 (na Alemanha): Charles Toussain·t e Gustav 
Langenscheidtfundam urna escola par'a o ensino de lÍn~ua;::;por cor-1 
respondência. 
1.891 (nos Es-tados Unidos): Tl1omdz G. foster, pro1 
priet~rio e redator chefe de um jornal na Pertsilv~nia, redige 
uma brochura que ensina medidas de seguraJ1ÇQ n.1 lnspeçâo de i 
minas ele carvão. Foi a origem da Internat:i onc:ll Corres pondence 
Schooi, ele Scran-ron. 
l.tl~l (na F'r'a.nç:u): Léon Ly:coLLt:'O,; fundou ur1r esta~ 
' 
lH;1c:c_i_mento Je en~;ino técnico C}Ue fo_i_ ponto de p._tr'! ida para cl 
! 1 Ccole Sp6ciale des Travuu I'ublics, du G3lrnirncr1t de l 1 Ir1dus~ 
trie (que at,;rupa 
l 1 fcole Chez Soi. 
- . 
Vclr'.ldS esco1us superi.oPe:c> de cn:c;enharia) e 
1.891 (nos Es·tados Unidos): ü CorJselho ~dministrat 
tivo da Universidade de Wiscosin adotou uma resoluçao r'egulaT 
menta sobre cursos universti~rios por corrcspond~ncia. r 
1. 89 2 (nos Estados Unidos): o Dr. Wi iliam R. Harr;er 
(que j~ ajudara no preparo, por correspond~ncia, de professo-
res dominicais) criou, na Universiclaclc de Chlc2.go, no Departd-
mento de Estudos Exteriores, uma Seçdo ele Ensino por Correspon-
dência. 
1. 89Li (na Inglalerra): ,JosepJ-1 \tVillian Knlpe se pre-
para.va sozinho para enfrentar o exame de a.pl:lcldu uo rnup,istério, 
quancJo resolveu auxJ.lia.t' outPo~; cancÚddtOG. i\nuiJc.i.ou em revis-
td e recebeu .:;eis pedidos de auxilio. Ensi.nou pO.t' cor>re:JponcJên-
cia esses candida~os e todos passardm. No arto seguinte 
trinta. Foi a origem da Wolsey Hall. 
e :rcLnr 
1.898 (nos Estados LJnidos): D~vid F. Kemp crJa 0 
U. S. School of Music, enviando liç6e" de piaroo pelo correio. 
1. 898 (na Suécia): llcins llcrmud _!JUbJicou um Cu.r·so 
de Contabilidade por Corresportdência. 
1.907 (na França): frêderic Ozi L fundou J. 1 École 
l!niversclle. 
1.911+ (na AustrcÍlia): O lJeporta1lllc'IJI:ü ele Lclucdç3u 
(;o LstaJo de VitÔJ:>id r'ecebeu uma Cdl'Lu lie certo iwigrar1te qu0 
vivia distante de qualquer escola e pedia ajuda pdra educar 
suus duas filhas. Entre os alunos da eo;co.La normal, cinco se 
encarregaram de fazer' essas cr·ianças trabalharem por' correspon-
jência. Assim nasceu a Australian Radio-CoPrespondcnce Teachint:_;. 
l. 94G (no CLtnud,~): O govct'/lCJ dc1 pnJvirwi_et ele Qué-
bec criou o Serviço de Cursos por Cor'responcJêrrcia _Ligddo uo Mi-
nistério ele Lducu.çiio. 
1.946 (na Âfr'icd cJo Sul): A Univcl'~:idaclc du Áfri-
ca do Sul passa a dar cursos por correspond~ncia, j_riclusive a 
r;ivel de pôs-gracluaç~o. 
1.9S9 (ria Bélgica): ~criado o CuP~o por Corres-
[l(Jl1Gccnc.La Jo Lstddo. 
l.9G'2 (na fndia): A Univer-sicJaUe de Delni crJ.ou LDJI 
DeparLamcnto ele LstucJos por CorresponcJênciu, inclut>ive para 
forn~c-u• professores. 
1.965 (na G~lgic~): A lei de 5 de março d~ condi-
çao legal ao ensino por correspondência do Estado. 
1.969 (na Inglaterra): Uma carta real estabelece 
a Open University. 
1.971 (na Irtglaterra): A Open University 
seu funcionamento com 24.000 estudantes. 
. ' . lnlCla 
1.972 (na Espanha): f criada a Universidad Nacio-
nal de Educación a Distancia (UNF..:D). 
Essas parecem 
que se faz hoje no mundo, 
-ser as principais ralzes de tudo o 
effi termos de educação à distância. 
2.3 - Associação ligadas ao enslno por correspondência 
Há várias razoes para o crescente entusiasmo por 
cursos à distância: wna delas foi colocada pelo Dr. Neil Eurich 
e Dr. Barry Schwenkmeyer, na página l de seu livreto 11 Great Eri-
tain1s Open University 11 : 
11 6-i.Jt!:..t c.ha.nc.e., -6ec.ond c.ha11c.e. oJt R.aJ.J.t c.ha11ce?": 
"TJtad-i..t-io11aR. c.ia.6é..Jtoom ..i.11.6.tJLuc..t-io11 -i..6 toa e.x.pen-6-i.ve 
and toa in6iexib.te . .to Jtemain .the oniy avaA..R.abR.e. ave11ue 
6oJt po.6.t-.6ec.ondaJty educ.at..t.on. The tA..me-6 Jtequ-i.Jte new 
way-6 to take educ.ation to the. .6tude11t, nathe.Jt than 
b11.inging :the J.J.tude11.t .to c.oiie.ge.". 
Lamentavelmente, nem tudo sao flores e The Bet·ter 
Business Berau afirma em seu folheto 11Tips on Home 
11 h o e.m .ó:tudy ha-6 
Study Schools 11 • 
a fio!t un.6c.4upu-' 
ia U-6 e.VL.t!tep!te.VLe.UJL-6 11 • . 
Para diminuir a ação de tais inescrupulosos, várias/ 
empresas industriais se reuniram e formaram, nos Estados Unil 
dos, uma associação - The National Home Study Council - que 
foi reconhecida oficial peloU. S. Office of Education como 
uma agência de autorização de funcionamento. 
Por sua vez, escolas e universidades americanas,/ 
que oferecem cursos por correspondência com direito a crédito 
resolveram se organizar numa associação - National Universityr 
Extension Association (NUEA). São aproximadamente 6:? universir-
' 
dades. 
No Canddâ hâ algo sc:>melhunte: Dcpart:ment of Corres-
pondence Courses, University os SaskatcheHan; n.-3 Europa, o Eu-
ropean Home Study Council; no Japão, o Japan Council of Corres-
pondence Education; na África, a African Association for 
respondence Educdtion; e na Austrâlia, a Australian 




Acrescente-se que, em 1938, no Canadá, durante um 
EJJcontro lnternac_i onal de Educadores por Corresponclênci a, :.:;c 
fundou o International Council for Correspondence EJucation. 
Mais tdrde ele se filiou ~ Unesco na qualidade de oreani~ação 
internacional não governamental. 
Essas assoclaçoes promovem cortfer~ncias l:' peéiqui-
sas, editam livretos, guias, boletins, etc., dando informc1çÕes 
c procurando o aperfeiçoamcnro de cursüs n:::ío ·t rudic ionai s ,prin-
cipãl!liente Jas e0colas por co:r.'r~sponcú~nci_u. :.Jão ela~; que dito 
uo aluno a :sarantid ae que certu escola é cJc cOJJ{ i<Jnça 
'JDlU 11 d rapuca 1T. 
C flUO 
Observemos, agorc:., O.'; ciSpec to~; vi L ais dos mais lrn-
portur:tes e sérios cursos n,i.o tradjcionuis exislenl_es 110 mur1-
uo. 
Possivelmente o curso r:tdJS coull~cido hoje SEJd O 
Ja Open University, seguindo-se o da Universidad ~~acional ele 
L.Jucaci_Õn a Dist:ancia, princi,pdlmenlt:o 1-JCld jJdluênc_i.d que vêm 
exercendo na América do :::Jul. 
.-
1) Tlle Open Univerosity e d llk'llül' exyc r _L c n c _La eclu-
cdcional brit~nica. Oferece bacharelados a ltabitaJttes, ou re-
sidentes -ccmporâr-ios, do Reino Unido) na. buse de dJWTldS exames. 
A -in;:;truç3_o e a prepa.t'açdo Jkird exame fJóO fe i_td~-' por cur'sos 
pur correspond~rtc~a, por televisão c por• cursos de ver~o de 
Ulllcl ,;emdlld (dados em vartas .LocalidddefJ). Ji:J Ulli canal Je tele-
vi_siiv dedicudo à Open Uni_versi_ty-01.1, onclc pelo meJJos 70 hor'LU:; 
de exposiç~o s~o feitas por s~mdn~. Mc1is de SU.UOO pc3GOas Jcl 
exames. 
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- - . Para cursar a OU e necessarlO residir na Inglater-
ra no perÍodo entre a inscrição e os exames mas, embora lsso 
seja uma exigência legal, é possível usar urn endereço inglês 
e ir a Inglaterra para os exames. O interessante é que há es-
colas inglesas oferecendo cursos especiais para ajudar pesso-
as a se prepararem para esses cursos. 
-Ao contrário do que se poc:ieria supor, 
caso Gnico no ensino não tradicional ingl~s: h~ a 
ver~ity. 
a OU nao e 
London Uni-
2) Por mais de ~00 anos, London University- LU-
a unl-(também chamada a University of London) foi, no mundo, - . 
-ca fonte totalmente respeitada de fornecimento de graus a dis-
tância. O Programa outorgou certificados de bacharel, mestre 
ou doutor a muitas pessoas impedidas de frequentar pessoalmen-
te a Universidade. Hoje, somente ingleses (em qualquer parte 
do mundo) e residentes na Inglaterra têm permissão para segulr 
seus cursos. Evidentemente, há muitos endereços ingleses dis-
poníveis (por pequena quantia) para aqueles que desejam matri-
cular-se na LU, desde que possam comparecer pessoalmente aos 
exames. E há, naturalmente, o auxÍlio das escolas jâ citadas. 
3) A Universidad Nacional de Educaci6n a Distan-- -ela - UNED - e a experlencla espanhola no ensino aberto e a 
distancia. Iniciada em 1973, fornece ensino superior, ens.ino 
para acesso aos cursos superiores, cursos especiais e educação 
' 
permanente, esta, através de programas de promoção cultural e I 
I de atualização profissional. 
A UNED mantêm cinco faculdades, subciivididas e1n de-i 
_;·Jartamentos: Faculdade Je Direito, FaculUade de I"i.loscfid e Le; 
tl~ac_;, Faculdade ele Ciências Econômicas e Lmpresar'idis, L1cul~ 
' 
Da~lc de Ciências e Lscolu Técnicu Superior' dl~ Lrtgcrlli<-Ll'Íd Induéit 
trial. 
O regime de ensino do UNLD consiste em: envlo de 
111aterial escrito (dE::nominado Unidudes DicL:itlcas), exercÍcios, 
meios audiovisuais (rádio, audio-cassetes, diapositivos, films/-
trips, TV e video cassetes), seminâY,ios, pequenos cui>s~s, ci~ 
elos de conferências, etc. É o mesmo modelo da OU bri tanica. ! 
O controle de rendimento cio aluno observa os se.-
guintes meios: exercicios ~ dist~ncia, realizaçâo de ativid~-
S4 
des recomendadas, aproveitamento em seminãrios, convivencias, 
conferências, etc., informes do tutor, realizução das práticus 
e provas pessoals. 
Ante::; do aparecimento ela Open !Jilivcrsity, pos::;_i_vr-cl-
mente a escola mais famosa por seu ens_i_no nao tradiciona-l fos-
se a Jniversidade do Sul d~ Ãfr·ica. 
lf) University of South 1\fr.i.cd - conhecida como 
UNISA vferece um pr'ogr.J.mu qudse idên Li co ao du Londor1 Uni vcr-
sity; foi fundada em abr'il de .L873 com o nome de Univere>idade 
ào Cabo da Boa Esperança, Jlcl ciddde do C~llo. 'J'rc:tn~~feriu-se, em 
1916, para PretÔria, onde adquiriu o nome utual. Tem 
culdades, cinquenta departamentos e mais de duL:entos 
sels Ia-
e clnqucn-
ta cursos diferentes. A par·tir de 1946, crlou os cuy.::_;os por 
correspondencia em bacharelado, mestrado e doutopacJo, hoje SllS-
centados por cerca de 60U professor,es e 60U funcion~rio~. J~ 
formou mais de 40.000 alunos por todo o rnundo. 
Seus cursos nao são formados por pacotes de ensino, 
mas por guias de estudo que levam o aluno a pesqu1sa.r var1.as 
autoridades e, al~m disso, sao totalmente orier1tados para exd-
mcs, Esses exames podem ser prestados nas embaixada<; ou consu-
laaos da África do Sul. 
Descrevemos com ma lares detalhes essas escolas, mun-
Jialmentc recorJhecidas pelo falo pitoresco de forJJecerem li-
cenciaturel, bacharelado e pÓs-graduação. 
fvlui tas outr'as escolas faLem o mesn1o: 
a) as vezes inteiramen·Le ~ dist&nci~; 
b) us vezes ape11as avuJ.iam a apr'enJi:;ugem udquiri-
da, ir1clusive atrav~s de experi~ncia de vida; 
c) as vezes, ulém ele aceitar Lrctballw _[JrevJ.o, efe-
Luado ao longo da vida, fornecem cursos c oricntctm trabalhar.; 
i11dependentes e leituras; 
d) 
e) 
vezes, exlgem pequenOé> perÍodos no campus; 
' as vezes, fornecem cursos parcelaaos Cem 
de semana, durante o verão, etc.). 
Há escolas assim, nos Estddos Unidos, na Europa, 
na África e na Ásia. Na América Latina, as escolas à djs tâ.ncia 
são mais tradicionais. 
Na RGssia, o enslno a dist~ncid € um elos proces-
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sos malS utilizados e s~o milh6es de alunos que seguem cursos 
por essa modalidade. 
2.5 -Ensino/aprendizagem 
2.5.1 -Educação e Filosofia 
Conforme já expusemos no capÍtulo anterior, cedo 
abandonamos o enslno tradicional dos 3P em Hatemática - prele-
- -çao, pressao e prova - aventurando-nos 
trucionais: es·tudo dirigido, instrução 
-concepçao rogeriana, etc. 
por outros caminhos ins-
1
1 
programada, plano Keller,l 
' 
A tudo isso pudemos acrescentar perguntas que, des-' 
de cedo, nos preocuparam: "Que ê aprender?", 11 Como se aprende? 11 , 
"Como produzir aprendizagem?", etc ... 
Perguntas análogas vêm fazendo os filosofas desde 
a antiguidade: nque é conhecimento?", 11 Em que se fundamenta o 
conhecimento? 11 , 11 Como é possível o conhecimento?'', etc ... As -respostas que eles deram possibilitaram 
rias concepções sobre a Educação, todas 
o dpar'ecj mento de v a-- . com uma caracterl stlca 
comum: foram desenvolvidas como psicologias de. aprendiz~gem 
1 




Se analisarmos as teorias de Educação que 
sécu/1 
lo, descobriremos que é possível considerar tres correntes 
principais - a da disciplina formal, a do crescimento natural ,I 
raro no mundo, desde a antiguidade até o início de nosso 
e a da ''herbartianismo11 - distinguindo-se uma das outras pelas 
concepçoes que abraçavam sobre a natureza humana. 
A teoria da disciplina formal é a mais antiga - ~ 
' monta a Platão - enquanto a teoria do crescimento natural surt 
giu com Rousseau. Ambas apareceram sob várias formas, tiveram 
vários seguidores e, ainda hoje, têm seus defensores. A tercei-
ra teoria - a do ''herbartianismo 11 - somente apareceu no sécuro 
passado. I 
Por outro lado, se considerarmo~ sob outro ~ngulol 
- o de como se forma o pensamento, o conheclmento, a açao ou; 
o comportamento - veremos que todas as três aceitaram uma con!-
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ccpçao comum: a do AssociaciorJisJno. 
Consideremos cada uma delas. 
A teoria da disciplina formal considera que educa-
çao e um processo de disciplina e de treinamento da mente, cu-
Jas faculdades são fortalecidas por exercÍcios. Em !!RepÚblica'; 
11 Mênon 11 e 11 Fêdonu de Platão, encontramos as idéjas bâsicas, cul-
minando com aquela de que o homem pode alcançar a sabedoria 
através da educação. Apesar de fazer parte de todas as formas 
de educação no passado, somente no século 18, com Christian 
Holf, ela foi desenvolvida.como psicologia elas faculdades. 
Cientificamente, essa teoria foi desaprovada por 
Thorndike e Woodworth no início do século. Na década de 110, A-
lexander Wesman complementou esse tr'abalho, verificando que ne-
nhuma das di::.;ciplinas escolares contrlbu:i pc1ra o desenvo Jvimen-
tc da intelig~ncia. 
A. teoria elo cre~;c.i.menlo r1aturaJ COTIICÇOU cont Rous-
f.:;eau, principa_Lmente pela pub1icaçdo de i3EOU li vt'n "l::nÍJ i o 11 e 
teve seguidores como Pcstalo:_·.:".i c .E'rocbcl .. Seguncl,J (:;lu, o 1-v,-
~cm nasce Lo1n, pt>dertdo a so~iedade corrompe-lo - 11 iJeus Iuz Lc)-
das as coisus boao;", di::: Ruu;;sedu. "O hl)]l'E:rn int·crfcrc 
se tor11um mds 11 • 
e elas 
How;-
sc.:·au: a manei:ra humana Je cncara.r as criançuc,, a i n:;i:;tênc i <:J 
em 'lue se conheça a criança, o pPiEcÍp_io da d.·t:ividcJdc, o recu-
nhec imen to de.:; c:;:;tdgio:.; de dc~;cnvol v_i_mento tiu c r ian<;,J, e t· c. , . 
/J..,) mesmo tempo ,eJ.contramos ccrtd 3 fontes de er>r>os: d depreciu-
(3<3o Jo l'OllilecimelltO não cH.Jqu_lt•_i_uu _l-)Ul'' '--'XjlC:~l'Í(OJJC'icl dir'l'id, d 
iL1sdo de que a educação pode lilodificar a soci_c<Jadc e, clu.:l, Jliu-
os individuas, el_c. 
AinJu nes L e c_;êcu_Lo, mui Lo o; o uegU_l_l'dlll. To.lstoi, 
lluJt, 
A. S. Neil, Maslow e outros. 
O 11hcrbctl'Ci,_,1JJismo 11 ou 1'pc>i.CLJlor;ia dos cstado::o JllCIJI:ais' 1 
foi criado por Herbart, eminer1tc fil6sofo alemâo, t:ucessor Jc 
" J\.dllt na Cc;teclrd cJc Fi lOé>of-i_a em Koni~~bcrg. 1\ p~;icolnf,ÍLI lledJaJ• 
cld:> Jllodenld~, 
c~)t'I'enLcs _psico1cÍL;it~,Jc~, pu-r r'nmpcr con1 o~o c~-;qw·T!td::.~ LnJ(IicLuntL:; 
"" formular, audazrnciJte, a ncr;aç-ão das I:aculcitTcie~; dd cÚl'kt e ele 
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I 
suas operaçoes. Suas idéias fundamentais poderiam ser sinteti-1 
zadas ao dizermos que a alma ê um ser simples, Cclrente de fa-! 
culdades origina1s, como uma ''tabula rasa'', em 
conceitos, sem exceção, são produto do tempo e 
que todos os ~ 
• - . i 
da exper1enc1a ,i 
não tendo, 
desejos. 
em sua origem, nem pensamentos, nem sentimentos ,nem I; 
! 
Herbart influenciou profudamente a educação 
da hoje, muitas de suas idéias permanecem em pedugogia: 
e, aint 
o cur~ 
' rículo, o preparo do professor, a importância do interesse do' 
. I 
aluno, etc. I 
Essas três concepções, em todas as suas formas, al 
presentaram contribuições ao trabalho do professor e ao trabal 
lho do aluno, mas somente no fim do século passado começaram 
a aparecer pesquisas cientÍficas na Educação. 
2.5.2 -Aprendizagem e Ciência 
Foi a partir de 1889, com Thorndike, que a Educa-
çao passou a contar com a pesquisa cientÍfica de seus fenôme-
nos. 
Hoje, duas tendências parecem dominar todas essas I 
pesqu1sas e, subjacentes às duas, estão as idéias sobre a nal 
tureza do homem. Aliâs, Allporl jâ dizia, em Pa'L'Lerns and 
1
~ 
Grow·t}l 1n Personality, p.B4, que todo te6rico da aprendizagem
1 
é um filÓsofo, pois suas -teorias se baseium rta cortcepçao do 
pesquisador> sobre a natureza do homem. 
A primeiru tendência - o Associacionismo - teve 
suas or1gens em Platao e suas bases lançadus por Aristóteles, f 
ao dizer que as idéias se assoc1am por semelhar1ça e por conti+ 
p;uidade, e foi r·emodclada por' Hume (em é;eu Enqui.r'y) ao decla-+ 
rar que ndo há um, mas vários pr'ocessos de conexão dos quais i 
três são dominantes: semelhança, contiguidade e causa e efei-
to, enquanto que o contraste seria mistura do prlme1ro e do 
terceiro processos. I 
Para os associacionistas, var1os princÍpi~s diriT 
gem suas idéias: atomismo, mecanizaç;:}o, empirismo e lmagens.l 
' Tudo isso orientando o educador para organizar a aprendizagem: 
do aluno através de passos e mais passos, ligados uns aos out 
s 8 
tros, num cam_inho <'UdVe ele ubjc·l i vos. 
O associacionismo tomou v~rias formas durante o 
per'Íodo f ilosÔfic:o e neste s€culo: r'<J.cionulismo, empirü::mc) sen-
sorial, herbart ianismo, naturalismo romântico, conexlon 1.smo, 
behaviorismo, neo-behaviorismo, cognoscismo, etc. 
A segunda tcncJênc.ia a que referimos dpctrl~c::eu em 
idéias da antiguidaJe, mc1s somente neste sécu.lo tomou r armas, 
" apos os trabalhos dos associacionistas da Escola de Wurzburgo 
que, descobrindo pensamentos sem imagem pela primeira vez(J909) 
e descobrindo exemplos de antimecanização no pensar, 
em dÚvida os fundamentos do Associacionismo. 
puser-am 
As descobertas dessa Escola f(_;ram também repetidc1s 
por Otto Selz (1913) que, pela primeira vez, desenvolveu uma 
teoria de pensamento independente de imagens e associaçoes. 
A partir daÍ, foram lançadas, por Wertheimer, Kurt 
Lewin, K~hler e outros, as bases dessa segunda Lend~ncia - o 
c;estaltismo- que tomou vâr.i.as formas: estruturalismo, teoria 
do significado, teoria da memória semânticc:t, do de:]envolvimen-
ta cognitivo e outras. 
Para o gestaltismo, o que se busca na aprendiza-
g~m e o relacionamento e11tre um aspecto e outro, r1uma compre-
ensao estrutural. l:ssa compreensc:l.O ocorre por "insizh t 11 , obti-
ào pelo encontro da pessoa com o arntJiente, num campo psi cal()-
gico. Uma vez que essa ir1teração da pessoa com o c..~.mbientc e 
e~set1cial para ocorrer a apr>end:i zagem, e ensino é ministrado 
por um caminho semeado de dificuldades, de modo que o aprendiz 
pcrcor're uma verdade i_ra corr' i dd de ob.stc5cul os. 
Todas essas incursões pelas fiJ.osofias da educa-
çao e pelas teorias da aprendizagen• nos trouxeram duas convlc-
çocs: 
e Ces l.:aU: . .i.s-
mo- sao mais complementares do que opostas. 
2) A Psicologia da Aprendizagem é quase inútil pa-
rd o professor~ pois cuida de fen5menos que ocorrem apos o 
seu tralJaJlio e sobre os qua1.S ele n~o tem aç~o direta. 
Com essa conv.icÇclO, qual nâo foi nosso espanto ao 
ler o artigo de M.A.A. Gol.clb8rg 1'Psico1ogia Educacional c Edu-
caçao: uma teoria eficaz, por~m praticamente ineficiente? 1' on-
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de este tema é tratado e onde se traduziu o seguinte texto de 
Bruner, 
• • TI 
parte de seu relato 11 Needed: A theory of lnstructlon 
" Hii, na dou..t!Li..na c.o!t!tUL.te. de. i..n6.tJt..u.ç.ãa 
ptwg!tamada, a i..dê.i..a de que .6\:'. deve. andatr.. po!t pe.qu.e.no.6 
pa.6.6o.6, de. que. c.ada i..nc.!Le.me.n.to deve .6e.Jt um pequena 
pa.6.6a. 
E.6.ta i..dê.{a de.Jti..va de. uma .te.o!Li..a de. ap!Le.ndi..za-
ge.m que. po.6.tula .6e.Jt a ap!te.ndi..zage.m p!tag!Le..6.6Á..va e. p!ta-
c.e..6.6a!t-6e. po!t pe.que.na.6 e...tapa6. Qua-tqu.e.IL que. .6e.ja a e.-
vi..dênc.i..a na qual e..6.6a .te.o!Li..a .6e. ba.6e.i..a - e ê. ape.na.6 
uma e.vi..dê.nc.i.a pa!Lc.i..a-t - não hii nada q_ue. autoJti.ze. di..-
ze.Jt q_ue. .6Á..mp-te6me.n.te. potr..qLte. a ap!r.e.ndi..zage.m oc.oJtJ1.e.u, 
e.m .peque.na.6 e.tapa6, o c.onte.x.to i..n.6tJtuc.i..onal deve. .6 VI. 
.ta.mbê.m a!t!ta.njado e.m pe.q_u.e.no6 pa.6.604. E, no e.n.tan.to, 
ac.aba-.6e O!tgani..zando um c.u!t!Llc.u.-to que. .te.m .tambê.m pe.-
q_u.e.no-6 pa.6606. Ao óazê:-.to, óalhamo.6 e.m c.on.Ji.de!ta!t o 
6a.to de. que. e.m ve!tdade., 0.6 o!tgani...6m0.6 q_ue vão doll veA-
.te.hnado.6 a.tê. o mai...6 alto pni..ma.ta - o homem - ope.Jtam 
.tomando gJtande.6 bloc.or.., de. i..nQoJtmação e paJtL[ndo-o;. em 
'pedaç.o-6', na .6ua p!tÔpni..a me.di..da e q_ue. a merw~.> que. te-
nham a opo!t.tuni.dade. de. 6aze!t Á...6.6o, a apJte.nd-lzage.m po-
de. to!Lna!t-6 e. e.J.>.te.tr..e.oti..pada 11 • 
2.5.3 - Problemas e criatividade 
Nosso desencanto com as teorias clci aprendizagem le.;... 
vou-nos a outros campos - resolução de pr>ol:Jlemds, criatividade~ 
' heuristica e epistemologia - e ~ interessante observar que os I 
teóricos da aprendizagem têm tratado c.lesses assuntos, .indepenl 
dentemente de sua formação teórica. i 
Como professor de Matem~tica, cedo nos interessai 
mos por resolução de problemas e o ponto de partida foram os 
livros de FTD, FIC, FGM, Caronnet, Papelier e A. Fouché, entre. 
outros, passando pelos livro5 que tratam de estratégias, como 
os de Renê Boirel, A. Bullas, até chegar aos monumentais e 
cl~ssicos livros de Hadamard e de Polya. 
A tendência atual parece considerar que um proble~ 
ma apresenta pelo menos tr~s coisas: 
partes de um 
etc) que são 
facilidade. 
a) DADOS ou ESTADO INICIAL, ou FATOS DADOS - as 
problema (condições, objetos, peças de informações l 
conheci àas ou que, pelo menos, se reconhece com I 
I 
b) QUESTÕES ou l'·U:TAS - as parles que "" sao desconhe-
cidas e trazem as dificuldades que devem ser solucionadas -
sao o estado desejado ao final do problema. 
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c) QUESTÕES ESCONDIDAS ou OBSTÁCULOS - as partes 
que, através de cálculos ou raciocínios, podem ser modifica-
das em auxiliares ou dados para resolver o problema. 
Em resumo: o problema está num estado, deseja-se 
que esteja noutr·o e não há maneira Óbvia ou direta de reali-
zar uma mudança (Anexo 15). 
Para a solução de problemas, há v,-lrias 
todas elas procurando determinar fases ou estágios. 
sugestões, 
Assim, Wallas no seu livr'o 11 The Art of Tllinkingl! 
sugere: 
- preparação - rcun1a.o de infoY'mações e prlmej_ras 
tentativas; 
- incubação - deixar• o pr•oblema de l~d'· (ldra des-
cansar, dormir ou fazer outi>as utiviclcides; 
- ilumincição - a.parece a soluc,;ão; 
- verificação - checa-se a solução. 
Por sua vez, Polya, nó seu liVro 11 Comment Fbser el 
RésouJre un Probleme 1; também sugere quatro etapas: 
- compreender o problema~ 
- conceber um plano; 
- executar' o plano; 
- examinar a solução obtida. 
Para cada u1na dessas etapas, Polya SUBere uma 
rle de orientaç6es. 
-se-
Jd Dl-lilc~ J<.er, no seu artigo 11 Ün problem sulving 11 , no-
teu v~rios aspectos imporLar1tes: 
- vulor ou ~;olução func:i onal - o:::~ c lemen l:o:.; do pro-
blema pr'ecisam ser encar'dclo:::; em termo o:; c! e :c.ua utj 1 i.dclcle r:;erul 
e as soluç6es gerais precede1n as especificas; 
- reformulaçclo - os sucessivos est5r;ios de rE:'estru-
tur'açao do pr>oblema, cada 
- sugestão de 
um cr'icindo novo problema; 
cima - ê urn '~trabdlhur err1 
reformulando a meta para aproximá-la do~; dados; 
mc1rcha_ 
- sugestao de l~<.ixu - reformular os dciclos de forma 
que eles se r>elacionem 1na~s coJn a meta. 
Do mesmo modo, Renê Boirel :::;ugcre um 11 plano ele a-
taque 11 em quatro etapas para os problemas matemáticos: 
- traduzir o enunciado para urna forma operatória, 
ou seJa, numa forma quantitativa; 
do 
do 
- tomar consci~ncia daqui.lo que ~ exatamente p~di~ 
e, sobretudo, das formas equivalentes que o resultado v1sa~ 
pode tomar; I 
- desdobrar o dinamismo operatório do problema - 1 
fazer um inventário dos diversos caminhos que a operação pode I 
seguir; 
-desdobrar o dinamismo operatório dos dados. 
Outras sugestões poderiam ser enunciadas, 
baseadas em introspecções de seus autores. 
todas 
Muitas dessas idéias se aproximam das idéias dos I 
pesquisadores de criatividade que t~m introduzido várias técl' 
nicas como: 
. Sinética - técnicas utilizando analogia, metáfo1 
ra ou semelhanças para desenvolver soluções. 
"Brainstorming - técnicas de gerar alternativas 
sem que, no inÍcio, elas sejam criticadas por mais absurdas 
que pareçam ser. 
. Manipulaç:.S:o de verbos - - . ser:Le ele palavras de 
judar a visualizar o assunto por sugest6es de modificaç6es. 
11 '1'ell me, strangeP" - cons i.derar o problema como 
de outra pessoa, po1s os problemas alheios sa:o mai_s f5ceis de 
serem considerados. 
Todos esses estudos trouxeram muita contribuição 
à compreensão do pensamento e da memória, como: 
a idéia do pensamento encoberto (dos associacio-
nistas), segundo a qual o pensamento~ apenas 
muscular (teoria periférica) ou uma atividade 
c~rebro (teoria centralista); 
uma atividade 
f_i_siolÓgica do 
- a idéia da rigidez, segundo a qual, a experi~n+ 
cla pregressa pode ter efeitos negativos em certas tentativas 
de solução de problema; 
- a idéia da estrutura profunda, segundo a qual o 
pensamento se baseia na estr•utura profunda da linguagem; 
_ as idéias da produção divergente (geração de al 
ternativas variadas para uma informação dada) e dc1 produção 
6) 
convergente (geração de respostas convencionais). 
Dignos de análise são os livros Ce Edward de Bono 
- O Pensamento Criativo~ O Mecanismo da Mente, ambos da Edito-
ra Vozes e Vias de el Per1sar, da editora Paid6s - e suas id~i­
as sobre 11 pensamento lateral 11 e 11 pensamento vertical 11 • 
Esses estudos sobre resolução de problema nos mos-
traram ser este um trabalho quase que exclusivamente do aluno, 
não havendo mo ti vos para consider·armos válido o professor re-
solver problemas para o aluno imitá-lo. Aqui, o professor e wn 
organizador de sequências de problemas, é um desafiador e um 
tutor·. 
Quando lSSO ficou claro para nós, modificamos nos-
sa visão sobre problemas e, simultaneamente, fomos levados a 
concluir que o binômio 11 ensino/aprendizagem 11 , i.llém de expres-
sar uma dialética incorreta, trouxe para o professor uma 
ga pesada de obrigJç6es e de exigencias. 
c ar-
EstaJnos convictos de que, apos a atividade instru-
c i onal, e antes da aprendizagem, deve existir, da IJ<'lrte do u-
luno, um esforço consciertte. Esse esforço coriscj_en·te era deno-
minado ''estudo'', mas hoje esse termo se tornou inexpressivo; 
na falta de outro que expresse melhor esse esforço consciente 
do aluno, vamos mantê-lo. 
Para nós, a dialética verdadeira é expressa pelo 
binÔmio 11 ensino/estudo 11 , com um resultado a ulcançar: a apren-
dizagem. 
2.5.4- Epistemologia 
Outro assunto que influenciou de várias maneiras 
nossas atividades foi a epistemologia, especialmente a de Pia-
get e a de Popper. 
De Piaget, foram importctntes para nós d.S idéias ele 
conservação, as de memÓria e sua ligaç~,i.o com o passado, as de 
diferenciação entre perÍodo de operaç·Ões concretas e perÍodo 
de operações formais, as especiais de interação sujeito/obje-
to, as de assimilação/acomodação, as de memória operante e as 
de estratégias super-simpl.ifi.cadus. 
As idéias piagctie1nas de conservaçao influenc_i_aréUn 
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a programaçao que adotamos,e as de período de operaçao concre-
-ta nos sugeriram que a criança de 7 a 12 anos nao tem ainda 
condições de extrair conhecimentos matemáticos de outros conhe-
cimentos matemáticos. Com isso, nos vimos obrigados u introdu-
zir os assuntos matemáticos independentemente uns dos outros. 
As outras - interação e adaptação - nos levaram a pensar num 
enslno em que o aluno se veria obrigado a interagir com os e-
lementos matemáticos; isso só foi possível com a utilização de 
materiais que simulassem elementos matemáticos. 
As idéias de PoRper que utilizamos foram as de 39 
mundo (que comovem o professor) e as de conjecturas e refuta-
ções. Quando o professor, tendo o aluno diante de um simulador, 
propõe um problema, dificilmente o aluno consegue evitar um 
conflito interior e a tendência natural ê tentar resolvê-lo; 
nessa hora, o professor exige do aluno uma conjectura (previ-
são de solução) e, ao obtê-la, tenta refutâ-la. Assim, passo 
a passo, o professor pode levar o aluno à solução. 
f importante, aqul, dizer <1lgo sobre o neo-piage-
tianismo de Pascual-Leone (1969), da York University of Toron-
to que, através de conceitos, tais como 11 esquemas 11 , 11 capacida-
de de processamento mental 11 e 11 dependência-independência de cam-
po'', operacionalizou mui tas idéias que, em Piaget, eram vagas 
e confusas. 
Como é sabido, as cr:Lanças se aproxintam de um pro-
blema com estratégias super-simplificadas e, além disso, são 
incapazes de lidar simultaneamente com mui tos i tens de infonna-
ção. Pascual-Leone mediu a capacidade de processamento mental, 
considerando para isso uma experiência muitos simples: contar 
sucessivamente, sem intervalo de tempo entre as tarefas os ob-
jetos de vários conjuntos sobre uma mesa; à medida que os con-
juntos são contados, eles vão sendo'cobertos. Sob essas condi-
çoes, uma criança apresenta uma grande deficiência de perfor-
mance quando comparada com um adolescente ou um adulto. Ela 
-so consegue lembrar-se do numero de elementos de: 
- l conjunto, antes dos s anos; 
- 2 conjun·tos, de s a 5 anos; 
3 conjuntos, de 7 a 8 anos; 
- 4 conjuntos, de 9 a lO unos; 
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- 5 conjuntos, de ll a 12 anos; 
- 6 conjuntos, de 13 a 14 anos; 
7 conjuntos, de 15-16 anos para c~n1a. 
Com isso, os estágios de Piaget ficaram plenamen-
te demarcados e a capacidade de proceóisamento mental da crian-
ça foi medida. 
Do mesmo modo, consegulu, através de testes, saber 
se uma crlança está dependente ou independente do campo: no 
primeiro caso, ao resolver um problema, a crlança prestará mul-
ta atenção a detalhes insignificantes. 
Para nós esses trabalhos de Fascual-Leone foram 
sigllificativos, pois: 
a) vieram refor•çar nossas idéias sobre contextos 
que apresentassem detalhes insignificantes para a solução de 
problemas; 
b) enfatizaram que exigir do aluno a procura de 
estratégias é a principal tarefa do ensino. 
CAPÍTULO 3 
ABORDAGEN DO PROBLEMA 
''J'eAt~me que l'~nAtAuct~on c.laAA~que, te.lle. qu' 
elle e~t donn~e ~ no~ e.n6an~A, danA le.~ EcoleA publ~queA ou 
p!L~vêe~, leA Lyc.êe~, le!.J Fac.ultêJ.J, a poutr. ptr.em~~tr.e c.onJ.JequeJ1c.e_ 
d'anHi.-hLC.e!{ [e_,5 quat-i.;tC:,:, rwt~vc.A de_ JLa,l~onncmc.n.t, d'-i.rLtti..a;tA_v(!. 
e;t d'ob~eJtvaLi..oH qu~, ,5pontcw~me.n.t, nc. mani..be.nten;t chez l'en-
6an;t, aioJt~ que. bOit cetr.veau 1-t'a pa~ eftC.oJte J.Jub~ l'en1p!L~!.Je de!.J 
2.1UlC~gnemeHt,5 dogma~~queA 1 de-~.tJtuc..teuJt-~ de l' eJ.Jp!t~~ de c.utr.io-
bi:tê. (LiJHll::RL, Auguste. In: Regnault, ,Jule::_;, l_,c:::; CalcuLJ.teurc:: 
FPodiges, p.G). 
G6 
3.1 - Apresentuçdo 
l\Jeste capÍtulo, faremos umd a_presen tação, ainda cro-
nolÓgica, de como enfrentamos o problema do material instruc_i_-
onal. 
Sirnul tdneamen te, dur·emoc_; uma descrição sucinta oos 
cursos que ministramos. 
Assim se verâ que conset:;uimos orsartizar': 
a) uma equ1pe de dez professores ap~os a nos apoL-
arem num curso d distância; 
b) uma equ1pe de trinta moniTores localizados em 
var1os pontos do ~stado e em condiç6es de nos auxilj_arenr num 
futuro curso; 
c) uma equipe de oito professorus treir1adas e que, 
no Centro PedagÓgico da UFMG, nos oferecem um verdadeiro labo-
ratório de aplicação de n1aterial instruclonal de la. a 4a. se-
rles. 
Para todo esse trabalho, conseeuimos var•1os finan-
ci c1rnentos sem os quais mui to poucb poderÍamos realizar. 
A manutenç~o dessas tr~s equipes, durante tres a-
nos ou mais, nos convence de que o trabalho reali::::aclo tem al-
gum valor. Acreditamos que a permanência dessd~ equipes por' um 
prazo de tempo tão dilatado, nos diz tanto ou mais elo que uma 
avaliaç~o formal. A isso acrescentaremos que vários dos compo-
nerJtesdas equlpes têm conseguido dar cursos pelo inLerior do 
.tstado, nos substituindo em várias oportunidades. 
No segundo capítulo, descreveremos o trabalho que 
empreendemos durante as atividades descri tas no prJ .. me2ro sub-
capítulo. Ser~o, então, relatadas as atividades de sala de au-
la e as que mantivemos ao escrever os materiais instrucionais. 
No terceiro subcup{tulo, descreveremos as reaçocs 
a ambos os trabalhos. É interessante relatar que, até o momen-
to, das pessoas envolvidas diretamente nos treinamentos, so-
mente uma pessoa se manifestou descrente quanto 
No Último subcapÍtulo isso é colocacJo. 
a aplicação. 
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3.2 - Cursos 
3.2.1- Em 1975 
Foi somente em 1975 que, pela primeira vez, nos 
julgamos em condições de vencer as dificuldades relatadas no 
capítulo pr1me1ro. Imaginávamos um plano de açao e acreditáva-
mos que, se ele fosse utilizado, obter•Íamos dois resultados: 
a) a criança aprenderia melhor; 
b) a criança deixaria de ter repulsa pela Matemá-
tica. 
:r; bom esclarecer que 11 aprender 11 ainda era, para nós, 
11 estar bem informado!!. 
Para isso, criamos uma série de atividades que o 
professor desenvolvia com a criança. 
3.2.2 -Em 1976 
Através do CECIMIG, planejamos dois cur,sos de 60 
horas que foram desenvolvidos no perÍodo de fér·ias (janeiro de 
1976): 
a) um para pY>ofessores de la. 
b) um para professores de 5a. 
Quadro 7 
- . ser1e; 
série. 
Curso de Matemática para a la. série (l) 
NOME DO CURSO: Matemática - la. série 
LOCAL: Belo Horizonte 
PERIODO: 05 a 14 de janeiro de 1976 
PROMOÇÃO: Convênio PREMEN/CECIMIG/DEF 
PROFESSOR: Maria do Carmo Vila 
N0MERO DE PARTICIPANTES: 22 professoras primárias 
Quadro 8 
Curso de Matemática para a 5a. série 
NOME DO CURSO: Matemática - 5a. série 
LOCAL: Belo Horizonte 
PERfODO: OS a 14 de janeiro de 1976 
PROMOÇÃO: Convênio PREMEN/CECIMIG/DEF 
PROFESSOR: Reginaldo Naves de Souza Lima 
NGMERO DE PARTICIPANTES: 22 professores de Sa. série 
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O material didático foi mimeografaUo a âlcool e o:; 
professores trabalhavam nele como se lus~;ccn; alunos. O rncLt-eriuJ 
e dS atividades eram originais, mas o Lipo de trein<JJJlentu nao, 
pols, a partir do tr,abalho efetuado no curso, o prolessor dc-
ver~a oesenvolver suas pr6prias atividades err1 cJ.asse. 
Esses cursos trouxeram consequência~.; !Joets que fo-
ram os trabalhos desenvolvidos em Uberlândia, em UJJeraba e no 
Centro PedagÓgico da UFMG. Em Uberaba, a superviSOlYi d0 Dele-
gacia Regional de Ensino utilizou o material em todas as tur-
mas de la. série sob sua orientação. 1.:m Uberlândia, dois pro-
fessores de Matemática, lotados na DeleEacia Regional de Lrtsi-
no, formaram uma turma de '24 professores de Materndtica. Lsses 
professores eram treinados durante o ano, à medida que apl.icu-
vam o material em suas classes de Sa. s&rie. No C~ntro Pedag6-
gl.co, duus professoras desenvolviam todus as ~_;uas aulas paPa 
crianças de la. série, a partir de materi0is cf'iaUos no curso. 
Lamenluvelll\clllo..; ~;uq~irdlll dli_jun:; d~;jJI'l~lu~; ltt~[jd livo:; 
yuando professores 4ue, nao tendo turmd~; ele ,Ja. sé r i e par'u .le-
Clonar, passaram o material para oulros colegc.L::; e estes, nao 
subendo empregar' o material., C'onclu"Ír·am que tudo cH1Ui lo ei'd 
uma inutilidade. 
Mas nouve um resulta do muito burn: u cupso agroJ.Clc.J-
ra o suficiente para, atendertdo a pedidos, o CLClMIU prülllOVer•, 
durante as férias de julho, urn curso idêntico pdra d .LcJ.. série 
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do 1? grau. Participaram trinta e uma professoras; um aspecto 1 
rnui to interessante estava no fato de contarmos com a ajuda de : 
duas professoras do Centro PedagÓgico da UFMG que tinham fei-i: 
to o curso de 
em suas aulas 
janeiro e estavam aplicando todo nosso material 
de Matemática e puderam, assim, trazer urna con-1 
tribuição muito positiva ao nosso trabalho. 
Quadro 9 
Curso de Hatemática para a la. - . ( 2 ) serle 
NOME DO CURSO: Matemática - la. serle do 19 Grau 
LOCAL: Belo Horizonte 
PERfODO: 05 a 23 de julho de 1976 
PROMOÇÃO: PRLMEN/CECIMIG/MEC/DEF 
PROFESSORES: Maria do Carmo Vila 
Maria Aparecida Lima dos Santos 
Magdalena Pimentel Scarano 
Reginaldo Naves d.e Souza Lima 
CARGA HORÁRIA: 120 horas 
NÚMERO DE PARTICIPANTES: 31 professoras primárias 
3.2.3 - .E:rn 1977 
I 
Nas férias de janeiro de 1977 continuamos os cur-! 
' 
sos, agora para a 2a. e 6a. séries. Recebemos os mesmos profesl 
sares, mas, diante dos aspectos negativos relatados anterior-~ 
mente, modificamos um pouco a apresentaçao: diminuímos ao má-: 
ximo o material mimeografado. Acreditávamos que essa diminui-
ção de material mimeografado impediria a sua má divulgação. 
Quadro lO 
Curso de Matemática para a 2a. -ser1e 
NOME DO CURSO: Treinamento de Professores em Matemática 
de 2a. série do 1? Grau 
LOCAL: Instituto Metodista Izabela llendrix - B!-1 
PERfODO: lO a 19 de janeiro de 1977 
PROMOÇAO: PREMEN/CECIMIG/MEC/DEF 
CARGA HORÁRIA: 6 O horâ.s 
PROFESSOR: Maria do Carmo Vila 
NÚMERO DE PARTICIPANTES: 22 professoras primárias 
Quadro 11 
Curso de Matemática para a 6a. - . serJ.e 
NOML DO CURSO: Treinamento de Professores em !icJ.temática_ 
de 6a. série do 19 Grau 
LOCAL: Instituto Metodista Izabela llendrix - 811 
PERfODO: 10 a 19 de janeiro de 19~7 
PROMOÇAO: PRE~Il:N/Cl:CIMlG/MEC/DLF 
CARGA HORÁRIA: 60 horas 
PROFESSOR: Reginaldo Naves de Souza Lima 
NÚMERO DE PARTICIPANTES: 29 professores de 6a. série 
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Julgamos que ser1am importantes as justificativas 
dos cursistas que não utilizavam os mat€·r:i ais distribuÍdos. 
Lntrevistados, derE.m-nos declarações importantíssimas. 
1) Não se reconheciam em condiç6es de criar mate-
rial didático para seus alunos. Por esse motivo, pref(.;ricnn con-
~inuar com aulas expositivas e livrus, cJnbura recOrihecessem a 
?Jl 
; 
superioridade daquilo que apresentávamos. I 
Com "falta de condições de cr'iar materinJ ", querit 
am dizer: 
a) poucos conhecimentos matemáticos; 
b) falta de tempo, pois a carga de trabalho de 
da um era enorme; 
' cat 
! 
c) falta de recursos 
menta das atividades. 
financeiros para de::;envolvir 
2) Criticavam e consideravam pontos negativos de, 
nosso trabalho: 
a) a falta de material completo para o aluno; 
b) a falta de orientaç6es escritas para professorr 
Fomos obrigados, então, a reconhecer que, enquanto I 
essas falhas não fossem sanadas, não estaríamos em condições i 




Decidimos abandonar definitivamente aqueles mêtot 
• .. • i 
trelnamento: conclulmos que algumas horas de t-relnamenr 
dariam ao professor a imagin'ação suficiente para criar! 
material instrucional; além disso, mesmo que tal treinamento: 
fosse possível, ele teria de enfrentar todas as dificuldades' 
citadas. 
Daí, um grande problema: estâvamos praticam ente na 
estaca zero; que fazer? i 
Felizmente, nesse ano o CECIMIG conseguiu um finant 
ciamento para cursos e o destinou a uma turma de :37 professo+ 
res de Matemática ou de Ciências para que participassem de um! 
extenso trabalho. 
Quadro 12 
Curso para o Grupo de Estudus(l) 
NOME DO CURSO: Aperfeiçoamento em Ensino de Ciências e de 
i Matemática 
I LOCAL: Faculdade de Educação da UFMG - i3H 
1 
PERÍODO: Maio a novembro de 19 77 
PROMOÇAo: PREMEN/CECIMIGitlCC/DEF 
CARGA HORÁRIA: 180 horas· 
PROFESSORES: Jacy Cumarão de Figueiredo 
Iris Barbosa GouJ_art 
Maria LectÍcia Fonseca Barreto 
Jefferson Machado Pinto 
Reginaldo Naves de Souza L.ima 
1'-1aria do Ca:rmo Vila 
CONTE0DO PROGRAMÁTICO: 
la. etapa: Episte.IIDlogia Genética de Jean Piaget Mai/Jun 
A Psicologia da Criança ..:. Jean Piaget 
2a. etapa: Relacionarnento de cljuda no modelo de 
CarklJUI f Ag/Sct 
Ja. etapa: PrDgramação de Curso Sel/I,Jov 




Li 0 h 
3ü n 
Hl h 
NÚltLlW Ji: PARTICIPANTES: 32 professores do CP da UFMG, elo 
CLCIMIG e ICNPF 
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A partir desse grupo~ formamos unla equipe de lO 
professores que, durante tr~s anos (1977 a 1979), trabalhou e 
estudou sob nossa direção; essa equipe permitiu-nos a primei-
ra aplicação de novos materiais que Íamos criando e, 
várias conjecturas sobre o trabalho que empreend:iamos. 
daqui para a fren1:e, denomind-la: Grupo de Lstudos. 
também, 
Vamos, 
Simul-raneamente, o PREMJ:..N financiou, durante cln-
co meses, um projeto de material instrucional. Esse financia-
men1o manteve o nosso trabalho de redação, o trabaJho de um 
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desenhista e o trabalho de um datilÓgrafo, bem como urna pequei 
na quantidade de material de expediente. Com isso, diminuímos! 
o número de aulas que davamos à noite, fora àa UFMG, e traba~ 
' 
lhamas no preparo de material de la. a 4a. sér,ies. f-ramos doi~ 
redatores, um com a parte de operações matemáticas e outro comi 
a parte de geometria. 
I 
Em cinco meses, não foi possível realizar tudo o; 
que desejávamos, mas muita coisa se fez: 
I 
i 
a) material de cartolina prÓprio para manipula1~ 
çoes e atividades lÚdicas - o que barateava o material dito 
concreto; 
b) material esc ri to, na q~a~ ele desenvolvia as
1 
l) Material para o aluno, constando de: 
atividades matemáticas usualmente necessarJ.as. . 
; 
2) Material para o professor, no qual mostrávamos!, 
sob a forma de quadrinhos, as atividades que ele deveria dese0-
volver com os alunos em sala de aula: 
a) atividades corporals; 
b) atividades de manipulação. 
Esperávamos 
imaginação levasse o 
que o fato de permitir -a crlança o uso 
da professor a vivenciar, ele tamb~m, o 
' mesmo processo. Na verdade, o professor também aprenderia. AI 
um crescimento do aluno, corresponderia um crescimento do pror 
- I Quanto as atividades, elas VJ.savam a permitir ao1 
fessor. 
aluno, vencidos os desafios que lhe e:rarn impostos, extrair ai 
informação deseja da. Ora, para extrair essa informação, o mat1-
rial usado deveria estar ao alcance do aluno, isto é, deveria! 
ser material encontrável em seu meio ambiente. Se não desco~ 
brÍarnos um material natural, criávamos 
esse material chamávamos de simulador, 
I 
um, artificialmente. Ai 
pois ele simulava 




3.2.4 - Em 1978 
3.7..4.1 -Na verdade, o preparo de material nos 
tomou os meses de setembro de 1977 até janeiro de 1978. 
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A partir de março, começamos a trabalhar com o Gru-
po de Estudos (trabalho que durou até dezembro de 1979). Lstâ'-
vamos formando uma equipe para nos acompanhar no Curso à Dis-
tância. 
Quadro 13 
Curso para o Grupo de Estudos (2) 
CURSO: Aperfeiçoamento de Professores de Matemática 
LOCAL: Faculdade de Educação/UFMG - BH 
PERfODO: Março a dezembro de 1978 
PROMOÇÃO: CECIMIG 
CARGA HORÂRIA: 130 horas 
PROFLSSOR: Reginaldo Naves de Sou~a Lima 
CONTLÜDO PROGRAMÁTICO: 
Atividades topol6gicas 
Bases não-decimais de numeração 
Retas, semi-retas e seglllentos de retas 






NOM.LRO DL PARTICIPANTLS: lO professores (de 1?, 29 e 39 
graus), futuros auxiliares no cur-
so à distância 
Com o material pronto, oferecet110s ~Secretaria de 
Lclucdçdo um curso para duas pessoas de cada uma elas 57 Deleea-
cias Regionais de Ensino. Essas pessoas serlam nossos monito-
res no fuluro curso à distância. 
A Secretariu uceitou a possibi:tidCJ.cle do curso, mas 
o ofereceu a professore[; de Lscolu.s de 1'1ar,istr=:rio ele 19 gratl 
(untigus Lscolas NormaÜ;), o que prejuGicou o nosso pluno ini-
ciul. 
Ao j_fllClur o curso, tinh,lmoc~ quarenta c Clnco ~;u-
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pervisoras de vários pontos do Estado; os professores das Es-
colas de Magist~rio eram seis. Falhavarn, assim, os objetivos 
da Secretaria (quanto a professores de 11 Escolas Normais 11 )e os 
nossos (quanto a pessoal de Delegacias Regionais). 
Foi um curso de cento e oitenta horas, com um pe-
rÍodo diário de oi to horas, ministrado por professores parti-
cipantes de nosso grupo de estudos e que apresentou algWfrlli ca-
racterísticas inovadoras: 
a) uma apresentação, a nível de iniciação, sobre 
psicogenética de Piaget, ministrada por duas especialistas da 
UFMG; 
b) uma apresentação prática, a nÍvel de 
do relacionamento interpessoal de Carkhuff, sob a 
de psicÓlogos especialistas da area; 
iniciação, 
orientação 
c) uma apresentação de Matemática nos moldes que 
' . adotavamos para o Grupo de Estudos: maneJo de classe a cargo 
dos prÓprios cursistas. 
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QuaUro 1'1 
Curso para Treinamento de Professores de 
Escolas de Magist~r·io Je 19 Grau 
CURSO: Aperfeiçoamento de Profef::>sor•es em Matemática 
LOCAL: Faculdade de Lduccu;:3.o da UFHC - l3ll 
FERfODO: 03 a 28 de julho de 1978 
PROMOÇÃO: Secr•etaria de Estado da [ducaçdo de Minas Gerais 
e CECIMIG 
CARGA HORÂRIA: 180 horas' 
PROFESSORES: Aloys de Meira Carvalho 
Christina Vasconcelos Maia 
Eliana Márcia Monferrari Maria 
Lliane Scheid Gazire 
Iris Barbosa Coulart 
LÚciJa AuxiJiadoril da Mat~ Neve~ 
LucÍola Nariu de AraÚjo 
Mar•iu cJo Carmu Vila 
Tânia Torna<:: Lima 
Reginaldo Naves de SouL:a Linta 
CONTL0DO PROGRAMÁTICO: C/\1-\GA llCP. 
A Psicologia da Criança - Jean Piaget 2Uh 
Relacionamento Ge Ajuda no modelo de CCJrkhuff ')Oh 
Metodologia Ativa de Matem~tica 140lt 
NÜMERO DE PARTICIPANTLS: 51 professores ou supervisores de 
lQ Grau e professoras de Escolas 
de Magistério de 19 Grau 
3.2.5 - Eu1 1979/80 
As três fontes de trabctlho que enfrentamos em 19'/b 
(acompanhamento do Grupo de Estudos, Curso da Secretaria de E-
ducação e acompanhamento do uso do material instr'ucional no 
Centro PedagÓgico) nos convenceram da necessidade de alguma 
reforma. 
Com certa dificuldade, consep,uj mos financiamento do 
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PREMEN para a reforma do material instrucional: pagamento de 
desenhista, datilÓgrafo e de algum material de expediente. 
Foram cinco meses corridos e cansativos. Acabamos 
modificando profundamente o material inicial. 
Neste mesmo perÍodo, conseguimos ainda dois finan-
ciamentos: 
l) Financiamento para compra de máquinas gráficas, 
o que nos aliviou muito nas tarefas de impressão: já não depen-
/ 
dlamos de prazos de terceiros. Esse financiamento foi obtido 
do FNDE, através da FUND.CP -, Fundação de Desenvolvimento da 
Pesquisa. (Anexo 17). 
2) Financiamento para o esperado treinamento dos 
monitores: obtivemos o apoio de dez Delegacias Regionais de En-
sino e o dinheiro foi obtido através do CECIMIG. Com esses re-
cursos, pudemos ministrar três cursos dentro dos mesmos moldes 
daquele que ministramos para os professores das Escolas de Ma-
gistêrio. 
Quadro 15 
Primeiro Curso para treinamento de monitores 
CURSO: Metodologia de Matemática - 19 Grau 
LOCAL: Faculdade de Educação da UFMG - BH 
PERfODO: 16 a 25 de janeiro de 1980 
PROMOÇAO: PREMEN/CECIMIG 
CARGA HORÁRIA: 50 horas 
PROFESSORES: Reginaldo Naves de Souza Lima 
Maria do Carmo Vila 
CONTEÚDO PROGRAMÁTICO: 






NOHLRO DE PARTICIPANTES: 25 supervlsoras de DJ\l:s (futuras 
monitoras do Curso ã Dist~ncia) 
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Quadro 16 
29 Curso para treinamento de monitores 
CURSO: Metodologia de Ma~emâtica de 19 Grau 
LOCAL: Faculdade de Educação da UFMG - BH 
PER!ODO: 02 a ll de julho de 1980 
PROMOÇÃO: CECIMIG 
CARGA HORÁRIA: 60 horas 
PROFESSORES: Maria do Carmo Vila 





- - -Numeras pares ou numeras lmpares 
- NUmero natural 
Cardinalidade 
Ordinal idade 
Cálculo com numeras naturais (operações) 
NOMERO DE PARTICIPANTES: 41 supervisaras de DRFs (futuras 
monitoras do curso ã distância) 
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Durante o ano de 1979, ~ontinuamos com o Grupo de 
Estudos. 
Quadro 17 
Curso para o Grupo de Estudos (3) 
CURSO: Aperfeiçoamento de Professores de Matemática 
LOCAL: Faculdade de Educação da UFMG - BH 
PERÍODO: ~1arço a dezembro de 1979 
PRbMOÇAOo C~CIMIG 
CARGA llORÁRIA: lJU hora~ 
PROFLSSOR: Reginaldo Naves de Souza Lima 
CONTEÚDO PROGFAMÁTICOo 
- Polinômios 
- .Equações do 19 Grau 
- Sistema de equações do 19 Grau 
- Equações do 29 Grau 
- Grandezas 





NÚMERO DE PARTICIPANTES: ll professores (de 19, 29 e 39 
graus) e futuros auxiliares no 
curso à distância. 
e o 
Durante esse perfodo, houve muitos pedidos de a-
prcsentaçao do mater'ial instrucional para vários grupos de pes-
soas. 
Foi asslm que o apresentamos a grupos de alunos do 
lnstituto Cultural Newton 
Federal de Minas Gerais. 
Paiva Ferreira e da Universidade 
Quadro 18 
Curso para treinamento de alunos do ICl'JPF 
CURSO: l"letodologia de Matemática do 19 Grau- Su. a Ba. 
LOCAL: Faculdade de Educação da UFMG - BH 
PERfODO: Agosto a dezembro de 1979 
PROMOÇAO' CECIMIG 
' CARGA HORÁRIA' 6 O horas 














NOMERO DE PARTICIPANTES: 14 allmos do ICNPF que já lecionavam, 
Quadro 19 
Curso para treinamento de alunos da UFMG 
CURSO: Metodologia de Matemática do 19 Grau- Sa. a 8a.. 
LOCAL: Faculdade de Educação da UFMG - BH 
PERÍODO: 07 de março a 27 de junho de 1980 
PROMOÇÃO: CECIMIG 
CARGA HORÁRIA: 60 horas 
PROFESSOR: Reginaldo Naves de Souza Lima 
CONTEÚDO PROGRAMÁTICO: 
- Introdução às frações 
- Introdução aos conjuntos 
- NÚmeros inteiros 
- Áreas de quadriláteros e triângulos 
- Polinômios (operações e fatorização) 
- Equação do 29 Grau 
- . serle.s 
NOMERO DE PARTICIPANTES: 14 alunos da UFMG que já lecionavam 
8 'L 
Quando nao podÍamos atender pessou.lmente aos pech-
dos de apresentação do materiall alguns dos professores do Gru-
po de Estudos faziam a apresentação paru nós. 
Assim ocorreu em Diamantina, ern 1978 e em 19'/9. 
Quadro 20 
Primeiro Treinamento em Diamantina 
CURSO: Geometria por Metodologia Ativa 
LOCAL: Diamantina - MG 
PERÍODO• 17 a 28 de julho de 1978 
PROHOÇAO: Cl:CIMIG/Conselho de Extensão da UFMG 
CARGA HORÁRIA• 80 horas 
PROFESSOR: LGcia Auxiliadora da Matd Neves 
CONTJ;ÚDO PROGRAMÁTICO' CAPGA liOR. 
- funddmen·tação legal, metodologia e psicoloeia 0 1l h 
- cônicas 16 h 




·~ - PolÍgonos 
1 NÚMeRO DE PARTICIPANTl:S' 25 professoras de ~a. a Ba. s~riesl 
Em Ipatinga. 
Quadro 21 
Treinamento em Ipatinga 
CURSO: Atualização em Matemática - 19 Grau 
LOCAL: Escola ASSEDIPA - Ipatinga - MG 
PERÍODO' 07 a ll de julho de 1980 
PROMOÇAO, PREMEN/CECIMIG 
CARGA HORÁRIA: 40 horas 
PROFESSORES: Maria Bernadete Rocha Viana de Oliveira 





- Área de figuras plana3 
- DÍzimas 
- Fração 
- NÚmeros inteiros 
83 
NOMERO DE PARTICIPANTES: 32 professores de 5a. a 8a. serles 
Além desses, houve cursos não promovidos pelo CECI-i 
a) em v,~rias Faculdades no interior do Es-tado; 
b) em várias Delegacias Regionais de Ensino. 
Os cursos de Didática da Matemática no Instituto 
Cultural Newton Paiva Ferreira e no Ins·tituto Metodista Izabe~ 
la Hendrix seguem as orientações de fundo de nossos cursos e 
utilizam nosso material instrucional; aliás, 
por professores de nosso Grupo de Estudos. 
-sao ministrados 
Em Uberaba, foi apresentado a 20 pessoas (DiretoT 
rase Supervisaras). 
Alêm disso, tem sido apresentado em palestras e 




3.2.6 - Lm 1981 
Em janeiro de 1981 continuamos o treinamento das 
monitoras (supervisaras das DREs.). Ao treinamento em Matemá-
tica e em Instrumentalização de Matemática, acrescentamos, a-
gora, uma apresentação de lO horas sobre Relacionamento Inter-
pessoal (modelo Carkhuff). 
! 
Quadro 22 
Terceiro Curso de Treinamento de Monitores 
CURSO: Metodologia de Matemática - 19 Grau 
LOCAL: Faculdade de Educação da UFMG - 8!1 
PLRfODO: 19 a 28 de janeiro de 1981 
PROMOÇÃO: CLCIMIG/PRLMLN 
CARGA HORÁRIA: 60 horas 
PROFESSORES: Eliane Scheid Gazirc 
Reginaldo Naves de Souza Lima 
Eneida Duarte Soares 
Estela Maris Lages 
LÍvia Mara de França Rocha 
CONTEÚDO PROGRAMÁTICO: 
- Algoritmo da adição 
Algoritmo da subtração 
- Algoritmo da multiplicação 
- Algoritmo da divisão 
- Relacionamento interpessoal 
Análise das tendências contemporâneas para uma escola 
diferente 
NÚMERO DL PARTICIPANTLS: lS supervisaras da Delet;acia Re-
gional de Lnsino (futuras monl-
toras do Curso ~ dist~ncia) 
3.3 - O material jnstrucional 
Conforme descrevemos no capítulo 1, em 1974 dois 
acontecimentos inesperados - a apatia de alunos 
perior) e a falta de condiç6es cognitivas com que 
(em curso su-
os alunos 
enfrentam os programas escolares (elementares) - levaram-nos a 
~ 
trabalhar em cursos elementares. Estavamos a buscar alguma a-
çao que corrigisse essa situação. 
ApÓs muitas tentativas em aulas, em cursos e em 
palestras e depois de entrevistas com educadores nacionais e 
estrangeiros e de muitas leituras, chegamos a 
soes relatadas no capítulo 1. 
varias cone lu-
Depois das primeiras atividades de 1975 e 1976 des-
critas no capítulo anterior, em 1977 começamos a lr'abulhur· di-
retamer1tc com as profc~sorus de la. ~~ Sa. serles do Centro Pe-
dagÓgico. 
Nossa in tenc;do iilicial era _L:J.7,er• um L rabaJ h o pro-
gress1vo a partir da la. ser1c e a partir• du ,_~crescentun-
do anuulmciJte uma set'ie ct cL1cla um deó.ises scgme11 to~;. UI II 
trabalho ma.Ls suave e lozicdmcnte pcH'CCJ.a o mai::; indicudo. i'1ds 
a pressão da Direção do Centro PedagÓgico e, principalinenl:e, ct 
do Setor de Matem~tica, nos levaram a desistir dessa posiçâo. 
Passamos, então, a atender os professores de la. 
a Sa. - . serles. 
Para esse atendimento, ficávamos na escola por ools 
expedientes e as professoras nos procuravam, com uma semana 
de antecedência, para serem orientacJas sobr'e os assuntos que 
ensinariam. 
Lra mals ou menos assim: elas indicavam o conleÚ-
do que pretendiam resolver e, diante das solicitações delas, 
cr'.Lavamos atividades que as crlanças deveriam enfrentar. 
Às ve~es op.i.ná'vdiiiOS sobre o contt~ilcJo, num eco forço 
de Inudar as distorç6es huvidas, que, r1a verd,Jtlc, eram muitas: 
- já' na la. serle, as o_pcraçoe~:> cie adição, de sub-
tração e de multiplicação eram exigidas; 
- na 2u. sé:r'ie, algumas operuçõc:-; coJn fraç6es e u 
div.Lsao; 
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-na 3a. série, as operaçoes formais com frações; 
- muita ênfase na simbologia e nas operações com 
conjuntos durante o curso; 
- falta completa de geometria; 
- o tempo excessivo usado no ensino de divisibili-
dade, numeras primos, rnaximação e minimação. 
ApÓs a aplicação da atividade, as professoras nos 
informavam sobre as reaçoes das crianças e poucas vezes tive-
mos que remediar situações. 
Em seguida, enfDentávamos a parte escrita que as 
crianças deveriam fazer. 
Ainda nesse mesmo ano, organizamos o Grupo de Es-
tudos e dele participavam algumas professoras do Centro Feda-
- . -goglco. Os encontros de estudos se realizavam as terças e quln-' 
tas-feiras pela tarde. 
Inicialmente, o Grupo estudou Relacionamento Inter-
pessoal e algumas idéias de Piaget; mais tarde, passamos a a-1' 
presentar algum conteúdo matemático, principalmente geométrico.!, 
Quando recebemos o financiamenLo do PREMEN, já es-
távamos com bastante experiência acumulada. O nosso trabalho 
' foi passar para o papel as orientações que diariamente davaJTDs 
as professoras do Centro PedagÓgico. , 
I 
Em lugar de uma descrição simples de- nossas idéias,! 
resolvemos transpor as orientações para uma narraçao que uti-
lizasse quadrinhos. Não esquecÍamos nossa intenção ori~inal: 
utilizar o material em treinamento à distância. Acreditávamos 
que os quadrinhos dinamizariam a tarefa do professor (Anexo 6) .! 
A idéia de apresentação em quadrinhos nasceu de 
termos observado as dificuldades que a professora sentia ao 
desenvolver uma atividade, se esta lhe era apresentada em tex-i 
to corrido. Como os quadrinhos davam um modelo a ó:ieguir e mos-
travam possÍveis erros que os alunos poderiam cometer·, acredi~ 
távamos que, ao; sim, as dificuldades seriam reduzidas. 
Além disso, com os quadrinhos, nos foi possível 
mostrar ao professor o instante em que devia ~pe~mitir ao. ~lufi 
no fazer suas prÓprias conjecturas e suas proprlas prevlsoes .
1 
de resultados. Assim, evitávamos que o professor' desse inforf. 
mações ã criança, permitindo que esta as extra-ísse do materi+-
al instrucional. 
Como veremos mais adiante, os quadrinhos facilita-
ram para o professor a apresentação das instruções e l.he de-
ram confiança no seu trabalho. 
Lsse muterial, uma vez pr•onto, crc1 usJJo 
contras do Grupo de Estudos. 
en-
Mui tos aesses professores utj lizdrum o JJJdÜ~rici-l em 
suas prÓprias aulas. 
Mas talvez o futo mais importante tenh<l sido o prü-
cedimento que adotamos no preparo dessa equipe: 
19) Não ctã:vamos aulas no sentido tradicional, dei-
xando o manejo de classe a cargo de dois elementos da equipe, 
variáveis a cada semana para que todos pudessem participar. 
29) Apenas no primeiro encontro apresentamos nos-
sas idéias, justificamo-las e respondemos às perguntas feitas. 
Em seguida, distribuímos o material em quadrinhos para dois 
dos componentes que trabalhariam na semana seguinte. 
39) Utilizando o material em quadrinho (o do pro-
fessor, onde se descreviam as atividades corpora1s 
pulação), os dois professores da equipe preparavam 
taçao que se fazia sem a nossa intervenção. 
e de mani-
a apresen-
49) Os dois elementos punhcini os colegas de equipe 
a trabalhar como se fossem alunos e davam-lhes tocla a ussistên-
cla, numa simulação de aula para crianças. NÓs não intervÍnha-
mos. A tudo assistíamos em silêncio, anotando as falhus de a-
presentação e de material que iam aparecendo. 
5?) No fim da aula, todos reunidos, discutíamos a 
apresentação e o material. 
6?) Em seguido, os mesmos elementos atendiam os 
colegas no trabalho com as fichas denominadas 
escritas (prÓprias para as crianças). 
de atividades 
Evidentemente, obtivemos informações importantís-
simas com esse tipo de trabalho; e elas pennitiram ulgurnas al-
teraçôes no material. Conseguimos, assim, resolver um importan-
te problema: testar o material antes de colocá-lo em circula-
çao num curso à distância. 
Desse modo, estávamos fazendo, em sala de aula l um 
curso por correspondência: dois professores recebiam o materi-
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al, estudavam-no sozinhos e o aplicavam, tudo sem a nossa ln-
tervenção direta. 
Mais tarde, V lemos a saber que um dos problemas, 
em cursos à distância, era exatamente este: a testagem prévia 
do material. Em geral, esse é colocado à disposição do aluno 
e, se não for bom, só a prÓxima edição poderá remediar as fa-
lhas. 
Este tipo de trabalho nos possibilitou algUJTla.s cor-
reçoes no material. 
Mas o curso de 1'80 horas (Quadro 14) foi o de mal-
ar ajuda para nos em termos de correçoes. ApÓs ele, resolvemos 
fazer modificações profundas no material. 
-Essa resolução já se aprofundava em nos, pois no 
Centro PedagÓgico já notá' vamos que as crianças sentiam dificul-
dades quando sa{am das manipulações para as atividades escrl-
tas. E o problema era de fato de transição, pois elas conse-
gulam resolver os problemas de manipulação apresentados. 
Introduzimos, então, as manipulações com reEistro. 
A intenção era mostrar aos alunos que as atividades que eles 
efetuavam podiam ser transformadas ern algo escrito. Gostaría-
mos que a própria criança criasse seus registros, mas por mo-
tivo de economia de tempo, nós apresentávamos os cÓdigos do a-
dulto. 
O já citado financiamento do PREMEN, em 1979, nos 
possibilitou a reforma do material. 
Nessa reformulação, acrescentamos atividades, subs-
tituímos outras e, principalmente, aumentamos o número de qua-. 
drinhos em cada atividade. 
O trabalho pré-matemático, que é apresentado em 
quadrinhos, ficou constituÍdo das s~guintes atividi:t_des: 
l) atividades corporais; 
2) atividades de manipulações simples. 
O material que trata da linguagem matemática ficou 
constituÍdo das seguintes atividades: 
1) atividades de manipulação com registro (também 
em quadrinhos) ; 
2) atividades escritas. 
o C' o,, 
O quadro abaixo apresenta as características que 












Características das três primeiras etapas de ensino 
Atividades desenvolvidas e dirigidas peJo professor 




,lprcseiJt,lÇ',Jn em C[lldrlr•J nho~; 
l) Tarefa do professor: proposiç~o que c~r·arl:Prizrl ~ 
aç~o do professor 
2) Meta: proposição que 
jacente 
3) Objetivo a ser alcançado pelo nl1Jno; 
que descr•eve o comportamento d 
festado pelo aluno. 
. -proposl.Çiln 
4) Material a usar': lista de mnl-eria·.is qtJc e~ ,]t_i_yj_-
dade exir;c 
5) Est6ria: uma narraç~o qtJc c'arrl~teriza •J tema 
6) Atividades (propr•iamcnte ditas): cle:-~(·-riç;;ír_._-, min11 
ClOSd das l:arefas a serem desenvolvidu.G 
pelo aluno, sob a tutela do professor. 
O ensino tradicional util.i.;>",J apenas as c1tiviclades 
esc ri tas e toda explicaçdo do professor ê base.-Jcla nesf-;e tipo 
de atividade, tanto que o livro ê importante no ensino. 
As atividades corporals e de m~nipulaç~cJ -sao dcf_;-
conhecidas no ensino t:raciicionaJ, mas houve educadores que as 
empregaram, tnis como: Fcoebel, MonTesso:ri, Decpol y e D-.i enes. 
Nôs utilizamos sistematicamente todas essas at.i vi(Jades com cln-
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co intenções: 
a) apresentar urn ensino em espiral; 
b) Apresentar atividades diferentes em métodos ou 
princfpios, mas similares em conte~do; 
c) desafiar a criança com problemas a seu r1Ível 
cognitivo; 
d) apresentar conteÚdos diferentes através de me-
todos ou princÍpios semelhantes. 
Quanto a isso, Roger Hucchielli expoe, à p~ina 96 
de sua Introducción a la Psi'cología Lstructural: 
uMunnl'{, de..6pue.t. de habe.Jt. d-i.6e.-'tenc.-i..ado .tJte.6 
cia..6.6e.6 de :tJta..ópa..t.o.t. (;tf1..a.6pa..t.o bi..ta.:te.Jta.i o ·c.nuzado, 
.tJta..ópa..óo de una a.c_Ltvi.da.d o ot.Jta. a.c..ti..vida.d - :tal c.omo 
ta c.ondu.c.c.J..Õn de. a.u.tomôvi-tet. di6e.Ju? .. nte.6 -, .ttt.a..6pa.6o a 
una ac.:tlvida.d di6ene.n:te e.n .t.u. c.on:tenido peno himi.ta.Jt. 
poJt lo-<.\ miLtodot. o p!t..Lnc.Zpio.6 l, c.onc.lu.ye. qu.e., e.n e.t Úl-
t-Lmo c.a.oo, e.i ê.xJ.;to de.i ;tJta.t.pa.t.o e..t. de. un 100%". 
Além das quatro já citadas, podemos c i ta r a quinta: 
e) para alunos de la. ~- Ba. séries, nunca iniciar 
a apresentação de um tema, derivando-o de um outro terna mate-
mático já visto; todo e qualquer tema ê introduzido a partir 
de uma atividade ffsica, da qual o aluno, por interação com o 
material (no sentido piagetiarJo), extrcti o tema em vista. 
Assim, por exemplo, ,3. rnul tiplicaçâo -nuo e ensina-· 
da a partir da adição; do mesmo modo, a potenciaç;:lo não é en-
sinada a partir da multiplicação, etc. 
Com esse quinto modo de proceder, procurdmos aten-. 
' der as necessidades cognitivas do aluno que, por ttao estar a.in""" 
da no estágio das operações formais (Piaget), e1inda nao tem: 
condições de pensar em termos de hipóteses ou em termos de 
sÍmbolo. 
Quanto ao uso de material para manipulação, parei 
ce haver três posições: 
;'< 
Roge.Jt Muc.c.hie.Lti c.._{;ta, na 
TJtaJ.tê. de. P.t.yc..hoiog~e., 
bJ.bi;.ogJtaó;.a, ã pãg~na 
p.l53-157 [Ed. Payot). 
Munn, 
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l) A dos que conjecturam que basta have:r materiul 
manipulativo ou figurativo no universo vivencial da cr1ança 
para que ela aprenda Matemática; 
2) A dos que conjecturam que toda Matemática ele-
mentar para crianças deve ser transformada em atividades de ma-
nipulação para haver uma aprendizagem significativa; 
3) A dos que conjecturam que o material de marupu-
lação ~ desejável, mas que a aprendizagem significcltiva ocor-
re na medida em que se exlJa do aprendiz que ele faça prev1-
s3es sobre o resultado que'irâ alcançar, ao fazer a manipula-
ção exigida. 
No inicio de nosso trabalho, a_inàa em l.97lf/75, d-
dotamos a segunda posição. Mas, cedo, descobrimos que a manl-
pulação, obedecendo a certas regras de jogo, não é suliciente 
para se obter uma verdadeira aprendizagem. Adotamos, então, u 
terceira posição, nu qual exü;te obrigaLori.edade ele o aluno 
fazer certas previsões. Nos quadrinhos, essa exigência é apre-
sentada, nos momentos adequados, como um exemplo para a pro-
fessora. 
Observamos, asslm, que a cr'.Lanc,'a, desa.fiada por 
problemas que aparecem, nas atividades cor'porais e de manipu-
lação, sob a forma de pedidos de previsão ou conjecturas, em 
pouco tempo constrói um modelo (rnatellldti.co) que, em sua mente, 
corresponde às atividades desenvolvidas. 
A essa altura, o profes~wr força o c1luno a traba-
lhar mais e mais sobre esse modelo mental. Nesse trabalho, o 
aluno faz belÍssimas descobertas. (!\nexo 7). 
Em resumo, o material r>ecebido pelo aluno consta 
de folhas de papel ( fiC.lAS) ou folhas de cartolina (FOLHAS). 
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Quctdro 24-
Material recebido pelo aluno 
Tipo de material 
FOLl-iAS 
"' FICHAS :s o MATERIAL z PLACAS 
XECOR'l'ÁViCL 
"' o Cl 1} folha de papel folha de papel folha de carta-





z numérica alfabética ' "' 
-~ "" "' o ' 
o 
o ' o <C ' materictl dentro de certas ' (~I ,__, exerclClos, que, 
' o z i 
'"' '"' problemas rer:;ras de maneJo, s i1au la o te-c~ m I :?.": f-c~ ma matemático I o "' u '" ' <C 
Chega, entâo, a hora em que se faz - . necessarlo re-
gistrar os resultados obtidos: o professor leva o aluno a sim-
bolizar ou desennar no papel o modelo e os resultados obtidos. 
A[';ora, de posse de uma representação gráfica para 
o seu modelo, o aluno tem condições ele fazer tarefas escr,itas 
sobre o assunto que estudou. 
Aqui, é necessário ressaltar' uma diferença llllpor-
tdnte em relação ao eTlSÚlO LradicionaJ: tK;sLe, o a .L uno nZto tem wn 
modelo mental daquilo que estuda; tem apenas um modelo gráii-
co ou simbÓli(~o. i~ o processo que utilizamos, o alu11o passa a 
ter dois modelos equivalc:;ntes: um em sua mente, oulro gráfico 
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ou simbÓlico. 
Cedo ele compreende que é mais econÔmico resolver 
os desafios matematicamente do que resolvê-los por manipula-· 
ções. Aos poucos, então, passa a preferir a resolução matemá-
-tica e, o que e mais importante, passa a compreender- o papel 
da Matemática. 
De posse de uma representação-modelo, o aluno se 
encontra em condições de fazer tarefas escritas. Para EStas ta-
refas, adotamos o uso de fichas. (Anexo 8). 
A ficha ê um bom material de estudo para o aluno 
e esta ê sua finalidade: levar o aluno a estudar de modo mais 
agradável e dinâmico. 
-No seu aspecto material, e uma folha de papel ta-
manho ofÍcio (22cm x 33cm), com letras grandes e quase sempre 
ilustrada; isto facilita a compreensão do aluno e abrevia con-
sideravelmente as explicações. 
No seu aspecto didático, deve apresentar-se como 
facilmente compreensível para o aluno; por isso, nao e uma me-
ra coletânea de exercícios. Obedece' às seguintes regras: 
a) em cada ficha, apresentar• apenas um tema; 
b) apresentar exercícios que, de fato, desafiem a 
criança; 
- -c) o importante e o 11 como e ensinado", nao a quan-
tidade do que ~ ensinado. 
Além dessas fichas (que aparecem numeradas), temos 
um outro grupo de folhas onde apresentamos o material a_ ser re-
cortado para os trabalhos de manipulação; como a manipulação 
deve receber certas restrições par'a chegarmos para chegarmos 
à Matemática, há, entre essas folhas aquelas que são denomina-
das placas e sobre as quais o aluno efetua as manipulações. Es-
sas não são numeradas; são reconhecidas por uma letra. 
Na redação das fichas, obedecemos constantemente 
algumas idéias. Uma delas é o agrupamento de exercÍcios por 
11 tÔpicos duais". Denominamos tÓpicos duais aos assuntos com-
plementares (equações e inequações), e aos assuntos lnversos 
(adição e subtração) e aos assuntos semelhantes. A apresenta-
ção por tópicos duais cria uma unidade entre os dois assuntos 
(complementares, inversos ou semelhantes) que, desse modo, en-
tram na mente nao como dois assuntos isoJados um do outro, mus 
como um todo sistematizado, como uma tran~;fonnação de um no ou-
tro. Tudo isso é mui to dinâmico e facilita a fixação . .Assim, a 
ênfase que colocamos na imuginação, ao em;inar, é curnplemcntu-
da pela rapidez na memorização. 
Além dessa ctpresen lação por tÓpicos duuü;, h,~ uma 
busca constante de relacionamen"t:)s duais na instrução; para is-
so, tentamos enfatizar: 
- os aspectos lÓgicos e psicolÓgicos du ir1strução; 
- uma apresentação ingênua ao lado de uma formal; 
- uma interpretação geométrica com outra numérica; 
- elementos contÍnuos com elementos discretos. 
Finalmente, nas atividades escritas, procuramos a-
presentar o conteúdo em quatro cÓdigos e, sempre que possÍvel, 
simultaneamente: gráfico, numérico, verbal e simbÓlico. Na ver-
dade, o que se faz ê exigir do aluno, dentro de 
uma resposta ao desafio apresentado. 
c a ela cÓdigo, 
Terminadas as atividades escritas, passamos para 
as atividades alternativas. Nestas, a criança pesquisa em seu 
meio ambiente (livros, jornais, revistas, etc) aquilo que pos-
sa dizer respeito ao assunto estudado. Com esses elementos co-
lhidos, organiza-se um painel ou um jor'nal, etc. Entre as ati-
vidades alternativas~ incluem-se jogos rnnemonicos que possibi-
litam a fixação dos pontos básicos do conteÚdo dado: bingos, 
curtas, etc. 
3.4 -Das opinioes dos professores 
No inÍcio do trabalho, julgávamos que apos cada cur-
so, a professora deveria ser testada quanto~ aquisiç~o de irt-
formações obtidas no treinamento. Mas, na verdade, não visa':va-
mos, com os cursos, a dar informações matemáticas às pr'ofesso-
ras. Queriamos fornecer-lhes novas técnicas de ensino. Além dis-
' so, em geral, as informações que viessemos a dar pertenceriam 
ao seu dia a dia e, em condições normais, elas responderiam a-
' os testes~ que aplicassemos, com facilidades, merce de seus 
conhecimentos anteriores ao curso. 
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Em vez disso, utilizam'~s quatro formas de avalia-! 
-çao. 
3.4.1- la. forma 
-No fim de cada aula, reserva vamos uns ClDCO minu-
tos para que os cursistas expressasse1n por escrito, com justi-
ficativas, sobre: 
l) O que fora mais importante, na aula, para suas 
atividades profissionais. 
2) O que mais gostaram,na aula. 
Esta forma que, aparentemente, exigia dos cursls-
tas uma opinião ainda sob o impacto das atividades, cedo os can-
sava, e os pareceres tendiam a se r'epet.i.r. Para e vi ta r a mono-
tonia, às vezes empregavamos essu forme1 oralmente. 
Quando as opiniões contrárias eram muitas, nós as 
tomávamos a sério, para correções no material. Sob este aspec1 
to, foi uma forma J.e avaliação que muito nos ajudou. I 
Corno exemplo, mostremos algunas declarações feitas 
apos o estudo de rtumeraç~o, no di~ 26/07/78. 
1) Go.t.te.J. mu.J.~to da apne.-& e.n.-taç_ão da-& ba-& e.-& não de.-! 
c.J.maÁ..h poÁ..h e.u não havia tido opontu.nidade. de. apno6u.vtdan n.Ló:to 
11e.m tnabalhan poÁ..h 11ão :tenho DIUÁ..:to C.OJthec.Á..nle.n:to do a.6.6un:to. 
A pant.i..n daqu.~ pode.ne.i 6az~-lo. 
2) O que. maÁ..J.i go.õ:te.i? 
a) O jogo c.oJtponal muito -lnte.Jte_J.iJ.ian.t:e. devendo 
.óome.n:te. d,iminuÁ..Jt o nüme.Jto de. co..tunaJ.i. 
b) A ..toja de..t.pe.Jt:ta o J.n:te.ne..õJ.ie. na :tnoc.a. 
c.) O mini-c.ompu-tadon. 
d) 06 e.xe.nc.Zc..i..o6 de. 6ixaç_ão 6oJtam Õ:t.i..mo!.i. 
O que. me.noJ.i go6te.i? 
O e.xvr..c.lc.io J 5 e 16. 
O que. go.t.tan.i..a de ac.Jte.6c.evt-tan? 
Van ma.Á..6 ve.ze6 o Bingo pa.Jta de.!.icon:tJta.Á..Jt. 
3) A6 a.;tivida.de..ó .õâo vaJtia.daJ.i e n.-lca.6. 
O ma;te.n-<.a.t u.-& a do ~ ú1;te.ne6 6 a.n;te, a:tJt ativo, o qu~ 
i 
~JG 
6an~ com que. o~ aluno~ ~e inte.~e.~~em, uivam a Matem5tica, ab~­
.tnaindo o-6 c.onte.Údo-5 .õe.m nenhum e..66oll.ç.o. 
AgoJta, c.onc.oJtdo que. a Ma.-te.má.tic.a en-6Ã..nada. de.-6-
.ta mane.iJta .6e.ná apJr..e.nd-Lda, vivida, ge.ne.~alizada e c.on.õeque.n:te.-
me.n:te. .6 e.Jr..~ c.Jr..ia:t-i..ua ( o-6 aluno-6 :te.não opoJr...tun-tdade. de. c.Jr..iaJr..). 
Ape.na~ a-6 6J...c.ha~, na ~i:tuaç.ão de. e..õc.ll.i:ta úoll.am 
c.an.õatiua-6. 
4) Go.õ.te.-i.. da-6 a;t,i..v,i_dade.~ c.onpo!La-i..-6 e da .6 ênJ...e de. 
e.xe.nc.Zc.io-6 de ll.e.gi-6:tll.o. 
A-6 a.tividade.-6 de. manipulaç.ão :tambêm ac.he.i mui-
to -i.mpo!i...tan.te-6, poli. exemplo: a lojinha, e..tc.. 
Não go.õ.te.i de. c.e.JL:to-6 e.xenc.Zc.io-6 e.-6 c.ll.i.to-6, achei 
algun-6 com o enunciado um pouco c.onfiu-6 o. 
[ in·teressante ressaltar que alguns dos enuncla-
dos, considerados confuso~ pelos cursistas, não o estuvam sen-
do para os alunos. 
Vejamos al~uJrras opini6es emiLidJs 110 Uld 2S/OJ/8U. 
;, prlltielrJ transcrição nos possibili.tu ver o quanto serict Ui-
iÍcil urna cL1ssificaçdo Uu.s opiniões c, j_Jlclu:_;ive, sc~m _i_nterL>c~;­
se; u seg,unda transcriçdo nos most:cu. c_pl~ ctl[.Uma::; ndo eram pt2r-
tinentes. fvlas, em gercil, crurn e~;pontJneas E.' L-H_·i.Lito.ram muitcts 
correçoes. 
5) O que. maÃ..-6 go.õte.i do c.ull.~o: 
Vo-6 pll.o6e.~-60fl.('_-6- c.oll.ajo~o-6, otimJ...~.ta-6, .<.nc.an-
~~ve.i-6, ide.ali.õ:ta-6, de.-6pll.e.ndido~, c.on6iarL-te..6, amigo-6. 
Va-6 idêia-6 - nova.ó, all.Jwjada-6, óunc.J...onai-6. 
Va,~ pe..6.60a.6 - comun-i.ca.tiua-6, ale.gll.e.-6. 
O que não go-6.te.i do C.Uil.-6o: 
Holl.án,i..o, bol.õa, duJLaç.ão (pouca). 
6) Go-6.tc.i: do pnoc.e~.6o ap11.e.~e.n~ado, achei 
c.-tall.o, dinâmico. 
Oo-6 pno6e~-6oke.6 -
Não go.õte.i: do local. 
muito 
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O que. mal~ go~te.i 6oi o c.a4inho com que o~ p~o-
-6e..õlloJteh no~.:> tttata.Jtam, de..ó6aze.ndo a.õ no.6J..a.ó dú.vJ..da.6 c.om toda 
a pac.iê.»c.ia. 
Toda.ó a.ó atividade..ó banam e.xc.e.ie.nte..ó. 
O que. me.no.ó go.óte.i, boi não te.Jt dado tempo de. 
c.onhe.c.e.Jtmo.ó o p!togftama de. toda a Ja . .õênie.. 
8) O que. mai.õ go.t.i.e.i 110 c.uJt.óO e o que me.no.ó g MtU. 
Toda.ó a.ó atividade..ó 6oJtam muito apnove.itada.ó 
po!L mim poi.6, hâ 10 ano.ó VV].ho t.nabaiha.ndo c_om 4a • .ó'é.nie. e. e..ó-
te. piane.jame.nto pa.Jta a 1a. hê.ttie. 6oi todo novidade.. 
Q.ua11to ao que mai.6 go.õ:te..i além do Jte.iac.ioname.V!.-
.to c.om ah de.mai.ó c.oie.ga.ó de. tnabaiho, diga-.6 e. mattavi.tho.ó o, a.ó 
at,i. v idade..6 do.ó j o g O.ó manipu.taç.ã.o 6 oJtam 6 ct.6 c.inante..ó . 
O lado negativo 6oi mZnimo, pai.ó ao que. .óe. Jte-
fie.Jte àll idêia.ó nova.ó, .óuge..õtÕe..ó, amplia~ão de. c.onhe.c.ime.n~o~, 
~upettallam toda~ M ou.tJr.a~. 
Acreditamos que essas oito transcrições fazem um 
quadro claro dessa forma de avaliação. 
3.4.2 - 2a. forma 
Lmpregamos esta forma nos cursos mantidos por al-
guma entidade financiadora. 
No fim do curso, solicii:~varnos dos cursistas que 
escrevessem uma carta ao Diretor da entidade financiadora na 
qual tecessem considerações e expressassem suas opiniões sobre 
os seguintes aspectos dos trabalhos desenvolvidos durante o 
curso: 
l) Estrutura do curso. 
2) Atividades desenvolvidas. 
3) Técnicas usadas. 
4) Atuação dos professores. 
5) Relacionamento entre colegas. 
6) Recomendações sobre: 
- validade do curso; 
- repetição do curso. 
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Esta segunda fonna de avaliação o; e mostrou especi-
almente potente, po1s os professores, procurando in formar a v a-
lidade que encontravam nos gustos com o curso e, simullaneu-
mente, procurando dar sugestões que tornasc_~em o processo de 
financiamento mais funcional, procuravam tecer comentários bem 
objetivos sobre o curso, para justifJcar suas op1n1oes. 
Para ilustrar, mostremos a aplicação da segunda 
forma. Para isso, utilizaremos trechos de cartas da turma de 
1978, do curso financiado pela Secretaria de Estado da Educa-
ç~o, mantendo, inclusive, vs erros. 
Apenas uma carta apresentou críticas ao nosso tra-
balho (Anexo 10). A autora e superv1sora da prÓpria Secreta-
ria de Estado da Educação, formada em Ci~ncias Sociais. Na Se-
cretaria o seu trabalho inclui treinamento de professores. 
Sobre as atividades e t~cnicas desenvolvidas, as 
oplnloes tinham esse teor: 
a) O Cu~6o ~ealizado ne.66e. me.6 de julho 6oi rnui~a 
b c.m e..tab o~ada. O plano da c.utr.6 a 6 a.Lt6 ó e z alguma da6 e.xig ê.nc.ia6 
do pnotJe.6hOJtado, pltinc.ipalrne.n~e. daque.le.h que. lecionam de. la. 
a 6a. 6~~ie.6 da 1Q gJtau. Oh a6hun~a6 em e.ntJoqu.e. Jte.6olve.Jtam al-
guma6 dUvida,:, e le.vaJtam oh p1Lo6e.-S6oJte6 a uma au~o-avaliaç.ão. 
b) Aqui vim pana a.p!Le.nde.Jt e 6in~o-me. plenamen-te. Jte.-
c.ampe.n6ada. E6pe.Jto que. a !te.pe.:tição de. novo6 c.u~-So.6 de igual 
quila:te. ac.on~e.ça a mai.6 Jtâpido po66Zve.l e que novo6 p!to6e.6ho-
Jte.6 :tenham a me.6ma opoJt:tunidade. que. :tive.mo6. 
c.) Ac.he.i e.xc.e.le.n:te., poi6 pude. aptr.e.nde.tr. muita co~-
6a nova e ce.~ti6ic.a~ que. ne.alme.n~e o aluno apne.nde. 6aze.ndo e 
não dando ptr.on~o pa~a ele. 
d) Ve. inZc.io o impacto c.au.6ado pela me.:todologia pa-
JLe.c.ia um c.o11to de. 6ada6, mah ao ói.nal vê-6e que.~ Jte.al e abho-
lutame.nte. po66Zve.l de h e.JL po6.ta em pJtã.tic.a. 
e) Gnaça6 a ma~e.mã~ic.a ativa, a6 no6.6a.6 c.Jtianç.a6 
e adole.6c.e.n~e.6 não mai6 6e.tr.ão 06 divo!Lc.iado6 da Ma.te.mã.tica. O 
que. at~ e.n~~o e.tr.a mo:t~va de de.6go6to, hoje. i algo a:t~ae.n:te., a-
gg 
g~adável e he to~~a de ma~h 6âQ~l ahh~m~lação. O que t~vemoh 
opo~~unidade de. ve~ ne~~e c.u~~o 6oi deve~a~ ~u~p~e.ende.~te. 
6) Já pa!t~ic.ipe.i de. a..tgun-6 c.ufl..b0-6 de apeJt&e.iç.oa.-
me.n~o, não bÔ da Jte.de. o6ic.iaf. c.omo .também algun-6 de. e.mpfl..eba-6 
pa.Jt.tic.ula.Jte-6 e bem pouc.o-6 6oJLam tão bem e.b~Jtu.tuJtado-6 c.omo e~­
~e. A-6 a..tividade-6 óoJtam exc.e.ten.te-6 ••. Vol.to pa!ta minha ebc.ola 
pe.nbando -6 e.~tiame.n.te. em 6aze.Jt alguma c.oiba pe..ta-6 nohba.-6 c.Jtia~­
ç.ah • 
g) Vimob que. ~ ~066Zve..t mudaJt 06 Jtumo.t. do e.n.t.ino 
da Ma.te.mâ.tic.a. Pe.Jtc.ebe.mo6 a6 JtazÕe.-6 pe..ta6 quai~ a6 c.Jtianç.a6 
{e o~ a.du.t.to-6), na. -õua. ma.io~i.a, de.te.b.ta.m a Ma..te.má.tic.a .•. Che.-
ga.mo6 à c.onc.lubâo de que. até: agoJta, ~Ô6, o<. PJtoóe.<..t.o~e-6 de. Ma-
.te.má.tic.a, .tJtaba.tha.mo-6 de af1..~~6.ta.6, num .te.atJto, diante. de. uma 
pla.t~ia pa.66iva.. Com a Metodologia. ativa é o aluno que. 
balha~ 6ob a oJtie.n.tação do P~o6e6~o~. 
h) Re.c.ome.nda.Jtia a Jte.pe.tiç.ão do c.uJt6o pa.Jta outJto6 
c.olega.~ que. na.o .tive.Jtam eh:ta opoJt.tui1-i..dade. e o de.bdobJtame.n.to e 
! 
a.mpLi.a.ç.ão de.b.te paJta nÔ6 que .tive.nw.t. a inic.iaç.ão. Ac.ho que. i.t.-; 
6o me.lhoJta.Jtia. muito o e.n<.ino em no<.~o Eh.tado. 
J.) Sug..i.Jto a Jtepe..tiç.ão, poih é de gJtande. Jtealidade..l 
E ma.i<. que. a ~e.pe:tiç.ão do c.uJr.bo, o ideal .t.e.Jt-i..a que. a Se.c.JLetal' 
~tia. de. Educação, de.poi-6 de. plLe.pa.!ta.Jt vãnio-6 e.le.me.n.to6, implan 
.ta.b<.e. o p!toje..to em todo o E6.ta.do. Vimo<. que. é po.t.6Zve.l muda.Jt 
oh Jtumo6 do en<.ino da Ma.te.mã.tic.a. 
! 
j) SeJtia muito bom be. ou;!>'Lob p!tofie.b<.oJte.6 de. no.Ma.6f 
e.bc.ola~ .tive.h.t.e.m a. opoJttunida.de. e a óe.lic.idade. de. paJttic.ipa.!tl 
de. um c.uJt.óo de. .tJte.-i..name.n.to de.h.ta metodologia. A.tJtavé:6 d.e.6.ta. me. 1 
:todologia, a c.Jtiança a.pJte.nde. ma..te.mã.tic.a. .tiJtando po!t 6i me.ómo ! 
a6 c.onc.lu<.Õe.t., il.l.to é, de..óenvo.tve. o !.leu e.bpi~ti.to c.ie.n.t16J.c.o~ 
alê:m de go6:talt da ma.tê.Jtia e Jtelac.J.onalL muJ.:to mai6 com 06 heu6 
Acreditamos que essas 
po1s quase todas as outras mostram 
Mas havia queixas: 
' 
· · f· · t I op1n1oes seJam su lClen··es~ 
idéias semelhantes. ,1 
lCO 
a) E.õpe.Jt.o pode.JL paJttic.-Lpa!t. de. n.ovo.o c.un-&o.ó c.omo e..ó-
te., .óÔ que. não .6e.ja na.t. 6êJtia.6 e. J.>,{.m no i.nZcio do pe.!LZodo le.-
;ti._vo, na e.poc.a de. plane.jame.n.to. 
b) Que. 110.6 ane.ne.ç.a també.m uma ve.!Lba (bol.oa) ae.c.e.-:.<.-
-OZve.l pana que. a motivaç.ão .6 e.j a du.Jtante. todo o c.ull.-6 o. Que. /.:Je.ja 
também no inZc.i..o do ano le.:t-í_vo paJt.a que. não .t.e.jam tomada~.:, nof.l-
.6 a.o n éJtia.6 de. de..ó canil o. 
c) O que. e..6pe.no. mod..i.6-ic.aç.ão é. na bof-éa 
PoJt te.IL ri-i.c.ado p!t.e..ó a e.m hoJtá.nio inte.gJtal na e..o cola 




-Como se ve as queixas se dirigiam contra a bolsa 
de estudos (que consideravam irrisÓria) e contra o uso de fé-
rias para cursos. 
Para encerrar esta apresentação de oplnJ.oes dos 
professores, mostraremos o seguinte trecho de uma apreciação 
feita por uma de nossas cursistas. 
No 6inal de 1975, devido ao t~abalho que eu ~eaii­
zava no Coiêgio E~taduai, 6ui convidada pe.ia Delegacia de En-
hino a pa~ticipa~ da Equipe de Supe.hvi~ão Ehpeeiaiizada daque.-
.ta ju.Jt.üdição. Como go~tava muito de. dah aula titu.be.e.i um pou-
co, maó em jane.iJto de 7976 vim 6azeh O QUh~O de. 5a. hê~ie. com 
' 
Regina.tdo. Fiquei t~o empolgada com o pJtojeto que. Jte.holvi iJt 
paJta a Vele.gaeia onde. ehtou. atê hoje.. 
Em jane.iho de. 1976 diz o c.u~ho de. 6a. ~éhie de.ntfw 
da me.hma me.todo.togia. Fui d'.e.me.n,ta mu.iLLplic..ado~ dM cu.Jt6o6 de. 
5a. hêhieh. Foham 12 Oh p~o6e6.6o~e6 que. 6ize.Jtam o de 5a.,e. 12 
oh de. 6a. A maioJtia de.le..ó e..õtâ e.n.óinando e não con.õe.gue. mai.ó 
tJtabalha~ com mêtodo6 tnadic.ionai.ó. Aguando no momento uma o-
Jtie.ntação pana o conteúdo de. la. 6éJtie. 
Algun~ do.ó p~<.o6e..ó6oJte..t. que. tnabafhavam Vtaó E.óc.ola.ó 
que .óu.pe.Jtvi.õiono 6ize.Jtam o c.u.Jt.óo de. 5a. e/ou. de. 6a. PaJta aque.-
le.ó que não 6ize~am, tento em ~e.uniÕe..ó, pa66aJt-lhe..6 a 6ila6o-
6ia de. no66a tJtabalha. Canhiga com algun.ó, com outJt06 nao. 
Ga.õto muita de..õte. tJtabalho, acJte.dito nele., e.mboJta 




3.tt.3 - 3a. forma 
Nos cursos que ct.3vamos antes de 1977, apareciam 
muitos cursistas declarando que as mudanças seriam impossíveis 
por causa das inÚmeras dificuldades que teriam de enfrentar. 
' 
Solicitavamos, então, que apresentassem: 
l) Uma lista das dificuldades que encontrariam se 
se dispusessem a aplicar as t~cnicas e o material. 
2) Os processos que usarlam para vencer essas di-
ficuldades. 
Lsta técnica nos permitiu conhecer muitas dificul-
dades que os professores enfrentam ao se disporem a mudanças; 
mas, ao mesmo tempo, nos levou a conhecer várias atitudes do 
professor que são empecilho a mudanças. Elas estão c i ta das co-i 
mo problemas no primeiro capítulo. 
3.4.4- 4a. forma 
No Último curso, usamos esta técnica, pols preten-! 
dÍamos testá-la para uso nos cursos à distância: 
' Condicionavamos o recebimento do certificado a um 
relatório de aplicação, em sala de aula, das técnicas e dos 
materiais. 
Lstando o curso ainda em andamento, nao 
xemplos para mostrar. 
3.5 -Das opiniões dos alunos 
temos e-~ 
A opinião dos alunos do Centro PedagÓgico quanto 
ao uso de nosso material instrucion~l é tema de uma tese de 
mestrado. 
NÓs, pessoalmente, nao procuramos colher opiniões 
dos alunos diretamente. Não nos preocupamos com este aspecto 
porque os professores do Cen-tro PedagÓgico se mostravam satis...; 
feitos com o trabalho. 
' . Mas, de um modo ou de outro, podlamos lr obtendo 




Os pals se mostraram valiosos nesse sentido, pols 
constantemente vinham relatar-nos fatos ocorridos com seus fi-
lhos e que pareciam demonstrar um apreciável uso da imaginação 
na l'latemática ou na resolução de problemas. Isso servia para 
nos encorajar um pouco, mas evidentemente não tinha muito pe-
so e, além disso, não alcançava todos os alunos envolvidos no 
processo. 
Mesmo assim, foi gratificante conhecer atividades 
verdadeiramente desconcerta.ntes empreendidas pe-los menJ_nos. 
Exemplos: 
a) Uma aluna de 2a. serie perguntou a mae o que 
significava 10%. Diante da explicação, r·eplicou: "Lr1t.J.o 50% 
significa metdde? 11 E passou a fazer vários cálculos utilizando 
porcentap;cns. 
b) Um casal resolveu preiJtiar seus filho~ que obti-
veram as melhores notas em cada rnes. Mas os muis velhos recla-
mJram que o menor Lieles, Lie umd da~ scr.ies iJLi C_l_dis, levar_LJ 
vantagem por ter menos disciplinas e porque elas er·am mais f~-
ceJ.s. 
Os palS, então, resolveram premlar a ruelhor média. 
Explicado ~ essa criança o que era mécli_a, el~ cal-
culou a sua, embora ainda não conhecesse algoritmo ela divisão. 
Fonte 2 
f evidente c1ue os prÓprios professores, no cJia ~ 
Jia Je seu trabalho, pocler'iam informur-nos val-i.oscimente. 
Isso de falo ocorreu. Constanlemlo!Jtte Oé> professo-
res nos procuravam para relu Lar os fei Los elas c·ricwçu.s: 
a) Sempre que os professores permit.iaw (e isso nell) 
sempre e f~cil para quem nao está acostur~taclo), os a.Lunos cria-
vam estratêr;ias próprias pclr'a resolver probJ.cmac; ou tomar ele-
clsoes, encontravam resul tuclos por· conta pr(lpria obt inllc.un 
informações inesperadas. Tudo isso em sala de aula, u Lil.i. zando 
o material instrucional. (Anexo G). 
b) Há uma forte tendência entre os alunos de 
lC) 
I 
• I cr1a-, 
rem dispositivos para obter informações. Assim, muito usadas 
sao as 11 máquinas de calcular 11 que os alunos constroem para ob-' 
ter resultddos aritm~ticos. Há vários tipos delas e o interes~ 
sante é que, em cada turma, Itá, normalmente, pelo menos uma de-'-
las. (Anexo 11). 
Fonte 3 
Na verdade, a melhor fonte de informações para nós 
tem sido esta: as ATIVIDADES ALTJ:.:RNATIVAS. 
Quando o professor pede ao aluno que. procure no seu 
meio ambiente, em jornais, em revistas, em dicionários, em en 
ciclopédias, etc, algo que se relacione com o tema acabado de 
estudar ou, então, que crie um jornal ou um mural, temos opor~ 
tunidade de ver o trabalho produzir resultados para toda uma 
turma. AÍ, então, sabemos se tudo aquilo funcionou ou nao. 
No preparo de jornais d.e turma, os alunos gostam 
de expressar sua opinião sobre o ensino de Matemática que os 
envolve e, principalmente, compará-lo com o de seus illrigos de 
outras escolas. (Anexo 12). 
Diante dos anexos indicados e de ou·tras situaç6es 
idênticas, acreditamos que o nosso trabalho está dando 
tados bem próximos daqueles que sonhávamos. 
3. 5 - Conclusão 
' resulJ 
Neste capÍtulo, pr'ocuramos descrever o nosso empet 
nho para criar um material instrucio11al que, permitindo um enT 
sino a partir do universo do jovem, também faciLitasse o trei+ 
namento do professor. Simultaneamente descrevemos o material! 
que a criança usaria. Para isso, relacionamos os principais 
cursos que demos e que serviram de campo de testagem do mate+ 
rial. I 
Em seguida, relatamos todas as fases utilizadas! 
por criar, desenvolver e modificar o material. Mostramos a imt 
portância que o Centro PedagÓgico teve nessas fases, através~ 
11]4 
do feedback que suas professoras nos rorneceram, principalmen-
te, durante as entrevistas quase di~rias que nos concediam. 
Em seguida, procuramos dar alguma idéia sobre as 
opini6es que as pessoas envolvidas (alunos e professores) eml-
tiram sobr->e o material. Ao fornecer essas opini6es, nao foi 
nossa intenção considerá-las como avaliação daquilo que fize-
mos; não. Nosso Unico desejo foi mostrar, de modo rápido, cll-




"O e.n-6-i.no -tJLadA..c-<..ona..t de-6envofve um -.'>-i.-6-te.ma educa-
tivo aJt-t-<..6i..c.i..al, oJtie.n-tado unic.ame.n-te. pa!La uma fJa-6e. da vi..da: 
a do jovem. 
O a-tua-C. 6-i.-6-te.ma nao cu,:tã equipado pana aL<.ng-<..JL o 
aduLto. 
Hâ wna Jte.laç.ão de_ de.t:,c.on-t_{_nuidade. e.ntJr..e. o apfLe.nde.Jt 
e o vi..ue.IL, ac.e.ntuado pela c.JLe.nç.a de. que. a e.duc.aç.ão p!Le.pa!La pa-
fla a v.-éda. 
Ao c.on-tJtâ.Jtio, a e.duc.aç.ão e: um p!Loc.e..6.6o c.on:t.Znuo. 
EJ-te p!LOC.C.-6.60 é. -in.6e.pa1Lâve.i do .ttwbaR..ho, do de..õc.a/1-60, da v-lda 
em -6Ua ple.ni...tude.''. (PIMENTA, Alufsio. Ensino P6s-Secund~rio 
não- 'l'radi cional. p. 5) . 
4.J.- Apresentação 
Neste capitulo, trataremos das perslJectiVdS de uso 
do material instrucional nos cursos à distância em andamento 
e em outros previs·tos. 
No prlmelrO subcapitulo, faremos re_ferênci a ao uso 
Je materiaJ em outras ci.dc-Jclcs e falat'emos sobre o:; alunos que, 
110 Centro PedagÓgico, u_presentarLilll dificuldddes de dprend i_za-
gem. No segundo subcap.ÍLu.lo, or•gdniL.drl:'.lllOe> TJo:::::3dS idc~Las numd. 
teoria que é aquela apresentada aos cursistas. No lerceiro sub-
capitulo, descreveremos nossos planos para um extenso Progra-
ma de Ensino ã. Distância a ser desenvolvido em Minc~_s Gera_i_s. 
No QUctrto subcapitulo, citaremos os cursos que desenvolveremos 
ainda este ano. No Último subcapÍtulo, dcscrever•emos as pero-
~ectivas futuras desse nosso trabalho quanto uo er1si.no de Ma-
tem~tica e quanto aos cursos ~ distância. 
4.2 - O material 
Embora todos os nossos esforços fossem no sentido 
de guardar o material produzido para sua aplicaç~o num curso 
ã distância para reciclagem de professores de t1a·temática de 
19 Grau, n~o pudemos evi.tar o seu uso em aJgumas esco]_as. Fo~ 
usado, inclusive, sistematicamente, nas aulas de Dldá1:ica de 
Matemática do Curso de Ciências (liceJlCiatura curta) do Insti-
tu-co Metodista Izabela liendrix e nas aulas de Didática ela Ma-
temática (licenciatura plena) do Instituto Cultural Newton Pai-
Vd Ferreira e, uma vez, no cur•so de Jvlelodo.logia de Matemática 
lÍd faculdade de Lducaç~io du UJ-'J'-lC. 
A convi te de Faculdades em Uberaba, Uberlândia, lta-
biru e Fon:)iga fizemos d apr'esentação de idéias c 
aos seus alunos, uas nâo sabeutos se essas apresentaçOes conLr•i-
buirarn para algumu modificaç:J.o do ensino de MuLemdtica nessas 
cidades. 
Ern Itabira, os professores, apos nossa aprcsenta-
çao, fizeram algumas experoiências de aplicação das idéias aqui 
apresentadas. Lamentavelmente, não tivemos condições de acom-
l () '/ 
nhar o trabalho e desconhecemos os resultados. 
No Centro PedagÓgico da UFMG, temos acompanhado dia-
riamente as atividades das professoras. Embora não nos preocu-
pemos com as avaliações formais usuais, elas vêm sendo feitas 
normalmente, e os resultados têm agradado ~s professoras e ~ 
Direção. Quanto a nós, interessamo-nos por outros aspectos: 
l) Quais os alunos que ainda encontram dificulda-
-cJes apos o uso do material? 
2) A que se devem essas dific11ldadcs: 
a) a lentidâo do alurto? 
b) aos probleJJJdS fantiliarcs do ciluno'? 
c) à prevenção familiar contra a l'1atem,:Ítica7 
d) à atuação do profes~_;or? 
Esses poucos aspectos levdrttados, e rnuiLos outros 
que poderiam ser levados em consideração, mostrara-nos que o 
problE~ma é bastante complexo. 1\sslm, em J.ugo.r de nos preocupctr-
mos com a testagem do material, procuramos torná-.l_o o mais ela-, 
ro possfvel para o aluno e o professor. 
Mesmo assim, ~ possivel o seguinte levantamento 
quanto à média de alunos em recuperaçao paralela, durante os 
anos de 1980 e 1981 (até meados). 
Quadro 2S 
Média de alunos em recuperaçao final nas 
i NUmero de 
cJ.lunos 















Média ae alunos em recuperação paralela 
em duas avaliaç6es em 1981 
Séries lcL 2 cl. 3a. 4a. 
NÚmero de 
J.U5 lOS lUS I lU 
alunos I I 
Média de alunos I 
9 
I 
1s H 7 I em recuperaçao I 
i I 
Acreditamos que, em uma prlme_l.ra OlJf.;ervLtç3.o, estes 
resultados são bons: em média, menos de 10% dos alunos neces-
sitariam de recuperaçao paralela durante o ano letivo. 
i'las quando procuramos nos apr'ofundar em sua anc~li-
se, descobrimos que nem o bom resultado, nem as recuperaçoes 
pooeriam ser debitados, honestamente, ao material instru cional. 
há muita coisa em JOgo: 
a) os p1ores resultados (2a. série) poderiam ser 
imputados a substituições constantes de professoras; 
b) na malorla dos casos, os alunos tinha1n proble-
mas familjares sérios; al-iils, houve tur'mas em que isc·;o cher;ou 
c:t JUO%; 
c) em dJ_t;uns ca::;os, detectamos que u fam:Í:Jia do~; 
,_llunoc3 em recuperação, fazia propar.,anUi:i. contrdt'_i_él 
ca, como por exemplo: "a flatemática \2 difÍci.l 11 , ''njnguém apren-
J~ ~lcttcm~tic~'', ''4uc coisd hor·rÍvcl c estudar MJteJJt~tica'', ele; 
U) a_Lgumas professoras JikUlLêm, por anos scguidoc.;, 
quctLVj_Ut'l' qut.õ ~;eJcllll os Jllalccj_~i:,; u~;dUus, Ulli clllu .Ílldi_ce de re-
cuperaçao. 
Tudo isso nos leva a ponderar sobr-e a Hecessidade 
de se treindl" o professor em relcicionamcnto interpessocil e, S_l_-
multaneamcnte, fazer um trabalho de p.ropagcmda: 
a) com as famÍlius, para encarCJr>em u 
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sob outro ponto de vista, mais otimista; 
b) entre os alunos, mostrando-lhes as vantagens e 
as delícias do conhecer. 
4.3- Uma teoria 
Durante os treinamentos que temos dado, procuramos 
incutir no professor algumas idéias que traduzem aquilo que 
pretendemos com o uso do material e com o pedido de um novo 
posicionamento do aluno. Essas idéias formam alguns pontos bá-
s.~cos que enunciaremos assim: 
1) Considerar a aula de Matemática nao como mera 
transmissão de conteÚdos, mas, principalmente, como uma opor-
tunidade de educar usando a Matemática. 
2) Fugir à tendência, cada vez mais crescente, de 
transformar o ensino da Matemática em treinamento para provas, 
concursos ou exames de seleção. 
3) Introduzir novos temas a partir do meio ambien-
te do aluno ou através de simulações, nunca a partir de conte-
Údos já vistos, pois isso verbaliza o ensino e dificulta a a-
prendizagem; em resumo: considerar que muita Matemática inici-
al mata a Matemática. 
4) Iniciar qualquer tema a partir de problemas e 
nao a partir de informações. 
5) Enfatizar a resolução de problemas em cada nÍ-
vel de atividade para que a imaginação do jovem seja constan-
temente exigida. 
6) Dar liberdade ao aluno, desde cedo, para criar 
suas prÓprias estratégias na solução dos problemas e, princi-
palmente, incentivá-lo nesta prâtica, em lugar ele lhe dar mé-
todos prontos, pois a vida exige do indivÍduo que tome deci-
soes, resolva problemas e transfira conhecimentos. 
7) Levar o aluno, depois que ele cr1ou -suas pro-
prias estratégias de resolução de problemas, a aprender a ex-
trair o máximo de informações possíveis ao manejar o material 
de manipulação. 








assunto estudado em ouu'as fontes e não apenas no material es-
colar. 
9) Auxiliar o alw1o na organização das inYormaçÕes 
obtidas - do material instrucional e de outrds fontes - para, 
então, e s6 então, memoriz~-lds. 
-Para que as profes:;;oras tenham uma cornpPeensao clet-
ra do que pretendemos, apresentamos o quadro seguinte. Nele, a 
atividade do professor é relacionada com a atividade do aJ.uno. 
































Do quadro 2 ·; tiramos o segtünte: 
l) As flechas exteriores ordenam os passos que o 
professor deve seguir em suas atividades: apresenta uma situa-
çao, desafia, encoraJa e refuta. Essas atividades induzem, de 
modo natural, as atividades do aluno. 
2) As flechas interiores ordenam os trabalhos que 
o aluno realiza, diante da ação do professor: problema, conJec-: 
turas, soluções e análises. 
3) Os traços não-ordenados indicam ações do profes-
sor e, quando aparece, o feedback que o aluno lhe proporciona. 
O material instrucional do professor procura obe-
decer à risca, através de quadrinhos, os passos que o profes-
sor deve seguir: apresentar a situação, desafiar, encorajar e 
refutar. Ao mesmo tempo, introduz algumas reaçoes do aluno. 
f importante observar que, em hora nenhuma, o pro-
fessor faz algo para o aluno imitá-lo; por sua vez, a toCo 1ns-
Lante é exigido deste o uso da imaginação. Do mesmo modo, -e 
válido salientar que o professor tem ampla liberdade de trans-
foi'mar suas atividddes em algo pessoal, d cada instante, ines-
perado e original; não há modelo inflexfveJ nem regras d se-
gulr o que torna o ens1no ma1s excitante. 
As vezes, quando o aluno chega à análise de suas 
::;oluções, o professor lhe mostra, dentro daquilo que realizou, 
alguma falha (que é uma situação) e ele se encontra diante de 
um problema, deflagrando, assim, todo o processo novamente. As 
vezes, não há falha, mas seu trabalho oferece urnd nova situa-
ção-problema e tudo recomeça. 
É nossa suposição que esse procedimento capacita 
o aluno a conjecturar diante de problemas e, o que é ma1s im- 1 
portante de tudo, o torna capaz de aplicar suas conjecturas. 
Aliás, notamos que todas as pessoas que repelem a Matemática 
e t~m dificuldades em aprend~-la são incapazes de se arriscar 
,_;iu.nte de um trabalho. 
É nossa opinião, também, que a situação ideal, a-. 
quela para a qual a educação deve caminhar, é representada pe-1 
lo quadro a seguir: expressa que o aluno se tornou autônomo 





















Tudo lsso visa a encaminhar o aluno no seu desen-
volvimento ate a teoria estudada, embora nem todos venham a 
chegar a esse ponto. 
Seeundo nosso ponto de vist~) J aprendizaterrt ocor-
l"'e por etapas) das quLLLS nomeamos: situo.tç3.o problemática) mu-
delo (matemático), conceito e te-or'Ícl. O aluno passa de etapd 




Etapas de aprendizagem 
REALIDADE 
matemáti concel- genen:i-
SITUAÇAü tização tuação lização 
MODELO CONCEITO TEOlUA 
PROBLE:MÂTICA abstra- abstra- a!Jstra-
(I) - (Il) - (III) çao çao çao 
APLICAÇÃO 
O modelo e o conceito devem ser construídos pelo 
prÓprio aluno, e não serem fornecidos pelo professor. Acredi-
tamos não ser necessária muita explicação para dizer que 11 mo-
delo11 ~ diferente de problema-tipo. 
Quando queremos criar atividades e situaç6es pro-
blemáticas, nós nos encaminhamos em sentido inverso (da teoria 
para a realidade). Neste ponto, somos auxiliados por muitas 
leituras, mui tas observações, pela his tôria da l1atematica, etc. 
Se a aprendizagem ocorre por etapas, o ensino e o 
estudo devem precedê-la, também por etapas; conforme será mos-
trado no quadro que se segue. 
I 
Este quadro resume todas as at~vidades que sao de-
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4.4 - Um Programa de Ensino à Distância 
H~, em Minas Gerais, cerca de 30.000 professores 
de 19 grau envolvidos com Matemática e cerca de 30 Departamen-
tos de Matem~tica de Faculdades ou Universidades. Cada Departa-
menta deveria atender 1.000 professores, . -se qulsessemos 
clar todo esse corpo docente mineiro. 
É evidente a impossibilidade de se fazer isso. 
Atendendo 100 professores por ano, os Departamen-
tos gastariam 10 anos. A essa altura o problema já se teria a-
gravado. 
A conclusão é simples: nenhuma Universidade pode 
planejar reciclagem total para Minas Gerais. Lamentamos prufun-
àamente, tanto que procuramos remediar a situação. 
Ao professor de Matemática, acreditamos poder for-
necer, em Minas Gerais, essa ajuda, pois temos o material lns-
- . trucional necessarlo para lhe proporcionar uma melhora acentu-
ada em suas aulas. 
Como fazer chegar até ele esse material? 
Respondendo essa pergunta, planejamos um Programa 
de Ensino à Distância. Dentro desse Programa, quatro trabalhos 
já foram realizados: 
19) Treinamento de vinte professores de Matemáti-
ca que formariam a equipe de apoio no CECIMIG. Com eles, pre-
tendemos dar auxÍlio às Delegacias Regionais de Ensino que se 
-propoem a executar esse Programa. 
29) Treinamento de vinte supervlsores 
tes Delegacias Regionais de Ensino (Anexo lb): 
la. DRE - Belo Horizonte 
2a. DRE - Grande BH 
6a. DRL - DivinÕpolis 
lOa. DRE - Juiz de Fora 
l2a. DRL - Montes Claros 
l3a. DRL - Muriaé 
lSa. DRE - Ouro Preto 
l9a. DRE - Poços de Caldas 
2la. DRI:- São João D'l:l Rei 
das seguln-
24a. DRE - Te6filo Otoni 
2 6a. DRE - Uber'lândia 
Esses supervisores serão os moni teres 
llG 
den t:ro do 
Programa, pülS ficarão encarPegados dos contatos pessoais coliL 
os cursistas. 
39) Preparo dos materiais instrucionais de la. a 
4u. - . serles. 
49) Aquisição duma gráfica razoável que poderá fa-
zer os trabalhos de impressão. 
Dentro desse Programa, o contato com o cursista 
(professor) desde o inÍcio, época em que lhe forneceremos ln-
formações, a tê o final quando receberá o certificado, consta-
rá de seis atividades: 
la.) Sensibilização e Divulgação - fase na qual 
serao efetuados encontros de especialistas e professores, nas 
sedes das Delegacias Regionais de Ensino que participam do Pro-
jeto. Nesses encontros serão discutidos os problemas locais de 
ensino e aprendizagem da Matemática e a apresentação do Curso 
de Treinamento proposto, quando pretendemos reJlizar palestras 
e rápidos workshops. 
Desta fase constara a divulgação do curso através 
de propaganda, envio de informações, cartazes, etc (Anexo 13). 
Acreditamos que é evidente a necessidade desta fa-
se, mas o nosso maior interesse na sua realização se deve a 
querermos evitar que os colegas dos cursistas sejam um obstá-
culo ao seu trabalho. E isso será evitado, acreditamos, se pu-
dermos reciclar um número maior de professores de uma rresrna es-
cola- na melhor das hipóteses, todos. 
2a.) Inscrição - fase na qual deveremos contar com 
o apoio das OREs que se encarregarão de efetuar as matrículas 
dos candidatos e orientá-los quanto aos pré-requisitos das uni-
dades instrucionais e quanto ao funcionamento geral do treina-
menta. 
Aqui, uma série de unidades ê apresentada ao pro-
fessor (Anexo 14). Ele escolhe a unidade que for de seu maior 
interesse e nela se inscreve. 
Não gostaríamos que o professor se sentisse sobre-
carregado e assustado com a imensidão da tarefa: por isso, se-
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rá permitido escolher unidades de seu maior inte·resse. Preten-
demos que o cursista aplique apenas aquilo que julga estar ao 
seu alcance, jamais sentindo que a modificação de seu trabalho 
esteja al~m de suas possibilidades. Como terá possibilidades 
de cursar outros temas, se gostar daquele que fez, acredit~s 
! 
que, em pouco tempo, todo o seu tr,abalho em sala de aula sofre-! 
rã modificações acentuadas. 
3a.) Treinamento e Contatos- fase na qual o cur-
sista recebe o material instrucional e ~ orientado sobre o es-
tudo que deve realizar em cima dele. Esse treinamento será e-
fetuado através do seguinte procedimento: 
a) Envio de: 
lições; 
orientações (de estudo, de conteGdo e pedag6-
gicas) ; 
material de contato (c:irculurcs, boletins e 
revistas). 
b) Recebimento, correçao e devolução de: 
exercÍcios; 
questionários. 
c) Contato através de: 
serviço de monitoria Csensibili~aç~o, motiva-
çâo e manutençâo do in-teresse); 
serviço de orientaç5o (correç~o de tr~balhos, 
respostas a consultas, etc); 
serviço de apoio (circulares, boletins e re-
vistas). 
O treinumento em Sl ficará completamenle cl car'go 
0os professores orientadores (no CLCIMlG). 
Os monitores, colocados nas DRLs, truLcilharão ape- i 
' nas no sentido de sensibilizar o pessoal inscrito, motivá-lo 
e não deixar decrescer o interesse. Isso deverá ser realizado 
por visitas ~s escolas onde existirem inscritos (trabalho usu-
al das DREs) ou por atendin•ento dos ir1scritos durante visitas 
que fizerem à DRE. 
Simultaneamente, manteremos um servlço de apolo 
que constar& de circulares, boletins e revistas, onde preten-/ 
demos divulgar informações e conteÚdos adequados. Acreditamos 
que as experiencias Jos inscrLLos com as unidades c com us cl-
plicações serão Ótimos assuntos para lsso. 
4a.) Aplicação- fase na qual o cursisLa, uma vez 
terminado o treinamento e considerando-se convenientemente o-
rientado, aplica o material en1 sua sala de aula e colhe os re-
sultudos pedidos. 
5a.) Avaliações - fase na qual se fuzern ~wal iuções 
sobre o material, sobre o treinamento e sobre a aplicação. 
A avaliação do treinamento se faz de c1cordo com us 
formas de avaliação descri tas anteriormente. 
A avaliação da aplicação se f ai'., de acordo com a 
forma 4, corn um relatório do cursista sobre a ap.l.icaç·ão 
bre os resultados pedidos. 
e so-
Um cer-tificado de estudos e de conclusão c>era, en-
tao, fornecido. 
4,!, - PcrspectivcJ.s atuais 
Diante do que .ficou exposto no :..,·ubcap_Ítulo anteri-
or, estamos praticamente organizados, em condições de atender' 
aos profcssor·es de J 9 grau úe Hinas Gero.is, num tr'uba.l h o de re-
ciclagem. Há pessoal treinado em número suficiente e o materi-
dl de divulgação e de treinamento est5 pr•o11to. 
Além di~;so, podemos ucre:..;centar que Jcl estumos ew 
contdto com várias entidades para 0 Lreinumento de seus proies-
sores: 
- A la. DRE (Belo lforizonte) oferece e1 poss.ibili-
dade de treinarmos cerca de 240 escolas de 19 grau, onde se 
mantêm cursos de la. a 4a. serles. Para esse treinamento, f o-
rum providenciados encontros e palestras pcLra as Diretoras e 
Supervisaras, num trabalho de sensibi lizaÇ'ão. A partir daÍ, as 
escolas interessadas inscreverão suas professoras. 
- De Uberlândla nos veio o convite paru treinawen-
to das professoras de qua·tro escolas. 
- A Prefeitura de Ipatin)3d pediu a apresentuçdo de 
um projeto de ·treinJmento 1>0ra seus professores. 
- Com verbas recebidas pelo CECIMIG, h5 possibi.li-
JJdes de fazer o trabalho de sensibilização e inscr'ição em qua-
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tro Delegacias Regionais de Ensino; neste caso, havendo acel-
tação, os professores custeariam o seu prÓprio treinamento. 
Poderemos acrescentar, a essas possibilidades, o 
projeto de treinamento dos professores das dez DREs já referi-
das. Esse projeto depende do financiamento pedido pela Funda-
ção Para o Desenvolvimento da Pesquisa (FUNDEP). 
As quatro primeiras possibilidades estão se tornan- i 
do realidades ainda neste segundo semestre de 19!31. A Última. 
treinamento em dez DRLs, acreditamos que sÓ E;erd possÍvel em 
1982, havendo, inclusive, interesse da Secretaria de Estado 
da Educação, que se mostrou bem favorável ao projeto; o empe-
cilho atual ~ a falta de verbas durante este ano. 
4.6 - Perspectivas futuras 
Fizemos, até o subcapÍtulo cmterior, a descrição 
de um trabalho de aspecto duplo: 
uma nova concepçao de enslno de Mai:emática; 
um programa de ensino à distância. 
Falar sobre as perspectivas futuras desse traba-
lho, significará, então, encará-lo sobre esses dois pontos de 
vista. 
Lt. 6.1 - Ensino de Matemática 
O enslno tradicional de Mutemática - usual em nos-
sas salas de aula; do pré-primário à pc)s-graduaçâo - enfatiza 
a aquisição de informações e, por essa raL;ão, coloca ênfase na - . memorla, 
teúdo. 
ainda quando declar'a basear-se no entendimento do con-
Todo o nosso trabalho no preparo de llld terial se re-
sumlU~ a partir de então, em atender à proposição: 
Primeiro imaginação, depois informação. 
Para o futuro, o trabalho será responder à questão: 
11 o remédio que fornecemos - o uso da imaginação em solução de 
problemas e em tomadas de decisões -'' corrige, de fato, a re-
pulsa à Matemática e à sua não-aprendizagem? 
Além disso, e nossa crença que este ponto de vl:::::ta 
modifica, de certo modo, o desempenho do profe:=;sor·: ele deixa 
de ser um mero repetido r e passa, também, a usar sua lruaglna-
çao paPa crlar atividades que, ern sala de auL.1, o.imulera para 
o aluno a teoria matem~·tica que pretende ensinar. 
Para nos, embora Ltinda. 11du tenhamos prova, ficd a 
lmpressao de que tudo aquilo que falamos sobre o en::.;ino de Ma-
tem~tica através das resoluções de problemas e da lomada de 
dE:-cisões, com exigencias sobre a imaginação, se aplica, "rnulu.-
tis mutandi'~ a qualquer disciplina. 
" com 




a~ pa.tavJt.aó não apJt.e.n.de.mo-6 6 e.n.ao pa-
de.po~-6 de. conhe.ce.Jt. aó co~~a~ óe. con.-
o co nhe.c~m e.n.-to c.ompte.to daó pa iavlt.a.6 ~· 
- De Ma2istro. Porto AJ.egre, URGS, 
4.l·.2 - Programa de Ensi110 a Dist~ncia 
. ' Uma vez que os cspecio.lü;tas consideram um SUlCl-
l.lio econonnco a reciclagem de professores, em mctssa, por me1os 
convcnci.onai.s, - . parece que uma boa opçao e o enslrto 0 
No que diz respeito ~ pretendemos 
oferc~er aos prof~ssores um lrab ~ho m~is corn~leto, 110 
Ju p:_;ic.Oi.Jecla.gogiLl.; é nossd idéia crjc~c unidd.dc:-; sobre·: 
0 vida Jc Placet; 
Ccliii[)O 
umd c.J.dc.liJ tds;d.o :J.s i déi.a~.; ps i cogc;1é I l Ld~: de l' ic~~Eêl; 
rela.cionamento intel'pe:...:·.;oal (moc.J.cl.u C'"n·kllufJ'). 
ToJo e~; se Lrdl>ulhu ~3CI'~ quu.dr'i.nizc~Ju em ~;Ud Jldl'l c 
básica; pi::!X'a lSso, ja entrdmos em contato com especid.listc:ts in-
teressados no trabalho e o financiamento rtecess~r,io jd .Fol so-
licitado. 
Acreditamos, também, que u uso ele tecnologia~:; v i-
rla facilitar muito a acei.tação elo Pr>or;ral1kl.. No:oso pensalJientu 
.._-: co Loc~n· na seuc de Cddd DI\L um rcpr·odulo-r' e unt rnonitnr ele vi-
deo-cassetes. 
Como funcionariCL'! 
Nossa idéia é que o CEClM [G pro v :i clenc:i e <3 gra va~:ao 
de aul<1~> dcntY'O c.lo sistema preconizuclo. S1?cjam, por exemplo, 
gravadas as aulas no Centro PedagÓgico. CÓpias da 




Este teria, assim, um testemunho vívido de que o processo fun-
ciona e ~ possível de ser realizado. 
Um projeto sobre esse ·trabalho está à espera do 
financiamento pedido. 
É nossa intenção, também, oferecer ao professor: 
slides sobre os temas do curso; 
gravaçoes de palestras de professores e matemá-
ticos que convidaríamos expr·essamente para isso. 
Muitas e muitas coisas gostaríamos de realizar e 
nelas pensamos. Evidentemente tudo depende do andamento daqui-
lo que fizermos. 
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Fim ou principio? 
Nosso trabalho ~eve uma etapa de espanto, eles cri-
ta no prlmelro capÍtulo; teve uma etapa de busca ele j_nforma-
çoes, descrita no segundo cap!tulo; teve uma etapa de constru-
çao de materiais e de organização de algo ClSf3im como uma teo-
ria incipiente. 
Atualmente, passamos por uma etapa de divulgaç~o 
daquilo que temos e de possibilidades futuras que descrevemos 
corno perspectivas. 
-ca tese. 
Não -c nossa intenção purur ap;ora, apÓs es-
Fazemos nossas as palavras de Si r Winc; ton ChurchiJ L 
"Th-i.-6 -i.-6 110-t :the. e.nd. I:t -i.-6 no:t 
g-i.nn-i.ng oQ :the. e.nd. Bu:t i:t i4, pe.nhapó, 
be.gininning". 
e.ve.n :the. 
thc cnd o6 
be-
thc 
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A N E X O S 
A N E X O 1 





Traduzindo o inglês: "Que animal é aquele?" 
····~ 
Traduzindo o australiano: "Não sei o que está dizendo". 
Como surg.i u o nome "CANGURU". 
A N E X O 2 









O aluno se vê obrigado a 
aprender um segundo idio-
ma: o do livro· 
A PRESSÃO VERBAL 
O único processo de ens:tnar é falar, escrever, 




O professor prepara a lição 




em seu caderno· 
\ 
Que ganharíamos, se o aluno estudasse diretamente no livro? 
ANEXO 4 
A MATEMÂ1'ICA NAO !l DESTE HUNDO 
Através dos desenhos que estão neste Anexo, é pos-
sível ilustrar as idéias de Popper sobre o Mundo-3. 
Ao se mostrar ao professor que os elementos mate-
mátícos nao são encontráveis fisicamente, pois -sao idéias, 
eles aceitam prontamente que o ensino que promovem em sala 
de aula é inadequado. A partir daí, compreendem o ensino co-




Ensinar Matemática e levar o aluno a fazer esta 
11 viagem". 
ANEXO S 
RELAÇÃO DOS DEPARTAMENTOS DE MA'rEHÂ'riCA EM HINAS GERAIS 
RELAÇÃO DOS CURSOS SUPERIORES AFINS A MATEMÁTICA 
EXISTENTES EM MINAS GERAIS 
01- Departamento de Matemática - Instituto de Ciências Exatas 
Universidade Federal de Minas Gerais 
Belo Horizonte-MG 
02- Escola Federal de Engenharia de Itajubá 
Itajubá-MG 
03- Escola de Engenharia do Triângulo Mineiro 
Uberaba-MG 
04- Escola de Engenharia Kennedy 
Belo Horizonte-MG 
05- Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de B. Horizonte 
Belo Horizonte-MG 
06- Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Três Coraç~ 
Três Corações-MG 
07- Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de •reófilo otoni 
Teófilo Otoni-MG 
08- Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Itajubá 
Itajubá-MG 
09- Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras 
Universidade de Uberlândia 
Uberlândia-NG 
10- Faculdade de Filosofia de Passos 
Passos-MG 
11- Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras de Poços de caldas 
Poços de Caldas-MG 
12- Faculdade de Filosofia, Ciências e Letras Santa Marcelina 
Muriaé-MG 
13- Faculdade de Engenharia Universidade de Itaúna 
Itaúna-MG 
Relação extraida de lista organizada pela 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 
Centro de Ciências Matemáticas e da Natureza 
Instituto de Matemática 
27- Instituto Cul·tural New-ton Paiva F'erre:Ll"il 
Departamento de Matemática 
Belo Horizonte-MG 
28- Instituto Metodista Izabela Hendrix 
Departamento de Ciências Experimentais 
Belo Horizonte-MG 
l :) 1 
ANEXO b 
ALGUNS MATERIAIS INSTRUCIONAIS PARA O PROFESSOR 
Seria praticamente impossível mostrar todos os ma-
teriais que temos criado durante os anos que nos envolvemos 
com o PEAD, pois são mais de mil páginas. 
Escolhemos wn modelo de cada nível de atividade: 
atividade corporal, exemplificando polígonos; 
- ativid<.H."'e de manipulação simples, CX(~mp1ificando 
polígonos; 
- atividade de manipulação com reqistro, 
fic:ando algoritmo de multiplicação. 
(:;xernpli-
COt·JSTRUCÔES CO?: BJl.RBANTES 
1 . G ó z; 
3. 5Hbante; 
CONSTRUÇÕES COI<\ BARBAfHE - S 
TAREfA VO PROFESSOR Ofl.Ji:llVO 






,AtJ:"VMA VCl:. A.S t:::t::J...AS 
pO.<:,tt..:'$ Q</C A 
AiP.TUI?{i'<:A 
,<V!i:ES5U'T"IJ..~ 
Se oo$slve1. mostre um favo ou Uil". desenf-,a 
ou uma fotogr;;.fiL 
MARlA DO CAR~O VlLA 
CO~JSTRU~ÓES COM BARBANTE 




V'J!<!A T€"tA oe 
AeANffi4. 
S~ )Ds~lvel aoresente uma teia de 1r1n~a. ou u-








!",ARJA DO CARMO VlLA 
crianças. 
-.ç-~lç:,e~ 
~.r·'?-·1> (;,~~ 'H'> 2 
i --·<! ------------.;._ 
~-----
1 5. Orlen'P cada crimnça rara desfazer o seu triingulo de moa o que os 
virtices c~nlitouem a~sinalados {com a fit~ adesiva, presf no bar-
bõnte) e Oi'}~ 
r;:;;::-0-6-A-. ~-6-AI_U_]b_" 
'(jv0.5 pOtJTOJ. cvu ~ 
A-. F/TP. ADDliiA ~
PR.ESA G: U)!.IPAet:-7-'1 
OS COM?RtMG"AiTOS 





orenccndo :c~ fita adesi 
~•. Jf essas ~arcas, 
CD~ ba bante. horizontal 
e verl ta·~•n:~. 
I 
At..bUÚ-1 JA8<f' 
filé Dri:r;?,€ WMO 




CONSTRUÇÕES CG!1 BARBMTE - ll 
6. C1assifíoue dS crianc3s 
em tr~s ç;ruoos: 
a) Têm os três ladcs dr. c-.es 
mo tamanho - triinaulos 
eruilãteros. 
b) TCm dois lados do ~es­
rt'O taonnho - triânc\ilo~ 
i~Õsce1es. 
!O bar~ante fccilit~ -os-
trar isso). 
Se ren~u~a cri anca responder. 
digu. 
MARiA JO CARMO VILA 
' L 




' I, ~I 
ccs 1 õdos. 
comprimentas 11 b) 
I I 





Classifique o> cri~nç~s em 
três gru~cs: 
Quadracos (a1c~r~ igual ~ 
l~rgura) 
RetingJlas compridos (~ltu­
ro '"aior cue a 1orgura), 
Retin;ulos larqos (altura 
me~or ~ue a largura). 
i4. Se r,ir.suén; re:;:londer, dê o 
nco ;:e. 
P.:iM/PfO 
12, Co1oijue ,!]unos em aii, encostados na parede, com 
hraços e pernas abertos o mais possfvel. 
Marque as pnsicOes das ligue estas marcas com 
mios, dos ois~ da ca-
beça, ~arbante, 
\ 
~astre as cri ancas a iiaura formada. 
15. Usando um outro neda~o d~ barbAnte (ou uo-,a 
vareta) Deç~ a cada criança nue coRoare a 
altura e a iarq~ra dr 5UI fiqura. 
--......._ al tu r;;. 
MAR!A DO CARMO VILA 
16. c:os>ifiq;;e as cri~nças em 
d8iS gr~pos: 
~; p~rt;gor,:ls conpr;rlos ;~1tu 
ra rcaicr qU~ a largura;;. 
b' pe~tigonos largos (alt~ra 
ne~ar que 1 larg~ra). 
17. 
com braços e perna; aberto~ o mais possível. 
Marque ~s posic5es das Ligue essas marcas 
"'i os' dos res e da ca-
b,;,ça. 
Mostre ~s crianç~s a figura form~da. 
~·:;tre~a :~,·~d 
(altJra ~en~r GU~ larç~ra) 
e~tr.o1~ e~treita 
(~ltur~ maior que largur~) 
REG INALDO NAVES DE SOUZA L !!''.A PAM/I'EO 
COWiiTR:UCÓES C0~1 LI>.R5MHE - 13 
18. Como nas atividades anterio-
res, perqunte o nome d~ fiqu· 
". 
Se nin~uém souber res~IJnder, 
diga: 
6- IJM A €.Qiee./J 
()e""c;#C.O PO~S. 
20. rlassifique as criaoças em dois 
grupos: 
a) estrel~s estreitas: 
b) estrelas 1argas. 
MARIA DO CARMO VILA 
- COLS7RUÇtES CC·' :L~I<c_P~-L'\:t~-t-;-_, E=--------------------, 
<• :olcçte UT a:~ra rn,ostado na parede, co~ braços dobra 
d0~ rD cc:ove:o e ~ernas fechadas. 
~--
Xar~ue ~5 P051ÇÕcs ettremes dos 







- __ -..,_ 
líçue os tres pontos 
















i;~ • ~ ; $ 
25, Divida a classe e• equlnes. 
Cadõ equio1:- desafiõ outra õ construir 
uma das figur~s conhecidas ~s~odo ou~ 
tras posiç5es do corpo, 










N~E - 15 COf1 Et,RBA J 
Jatilografia: Marco A. Lcn do \"al 




F~0;;c:.: a,'1 aúu<./'-.1 .:-c~t-1 
t-\uçi:c~ d,c p.,tigo"c~ '-~"ll \ 
,,, ' ' '"'"" ,, ' pPçM. I 
MMllA 00 CARMO VlLA 
Ern tof'l~ensaç:io, dura~-te ~s ';~nutivas eGn 
seguiu criar ~irios de5enhos lntere5santes. 
Mf\RlA [}Q CARMO VlLA 
~ara recort~reJ as 7 
A 
T A 
Solicite iis crianças que segurem a figura Te diga-
?"ASS~JYI O :DE.bl!l..>!--1-0 ?f:w\::!> 
~S.b[J, 
RESPJSTA PARA O PROFESSOR 
T 
A 
'"t'·lNALCO NAVES DE SOUZA LH\1\ 
Apor;tando a figura T, ex-
p1 i que: 
PAM/f'ED 
ESTA 'I"IGoió<.t. ~ 
õ lAL>o~ t::.,.,. 
TRI(..wGU<.O. 
Peça ãs crianç<~s: 
$<ii.~>'O.;;_,"Y\ «"DDII."-
~ I"IGUIIO.A""" COM 
~~ 1..6.boã. 
\ 
Peça as c 
/ 
A6oR..:. s.EPA li!b.M 
TOt>4S il.'õ. 
Q~- $.ÃC> 
RESPOSTA PARA O PROFESSOR 
MARIA DO CARMO VlLA 
e",ostre a fiçura G e pergunte; 
~~~-·---- .... 
! E.STS.. Q<->At>Rh:'j:l_'r~.<.?t:> ~ 
j 7;;./>1 Vt\'1 NQ/11t;. ~4.:.. \ 
!. -!"" ; ~ '' ' . :r<'11 c- . 
i/~} ~~\ 
~~ ~?\J 
I·- <.--< ; JiL...~ 
eaçe as crianças que separem os dois 
trlingulcs ;ranaes. 
: 
RESPOSTA PARA O PROfESSOR 
MARIA DO CAR~O VILA 
6 
l
i 'ú inctíc~nclo ;i~Ças do fMiGRAI': e su 
,11 





Com estas peças: 
construir um triãngulo. 
RES?QSTA PORA O PROCESSOR li 
C c~ esta5 ;eçJs: 
I 
I 
RESPOSiA PARA O PROFESSOR 
j RESPOSTA PARA O PROFESSO~ 




l. _________________________________ _L l' __________________________ _j_l 11 ______ '_"_"_'_'_'_"_'_' __ "_"_'_'_"_'_'_'_'_'_'_'_'_'_"_· __ _[ l' ________________________ _j 









O ?ROtt:SSGR RES?0STA PARA 
PAR~ O PROFESSOR RESPOSTA 
11 
I I 
O PROFESSOR I RESPOSTA f'ARA 
il~gl I ; I 
' ' i 
I I ·1 • I 
I • • 
il~ I 
~~ I f'~~r~ de 5 l.e_ 'I nstndr ,,m~ ·~ 
co ··entâgono) · I ~ dos ( ou ~ 
PA.'l/PtD 0 V! LA MAR! A DO ÇARI'I 
R[Si'OSTA PARA C PRDFESS[)R EXi!Tl'.Pl2._.2: I RESPOSTA PARA o PRClffJSiJR 
Corn estas peça;;: I 
10: 
Con; estas peç~s: 
RESP~STA P~RA J PRGFESSGR I I 
i ,I , I 
! I 
Exem--loll: I RESPOSTA PARA o PROFESSOR 
I 
Com estas peça~; 
MARIA DO CARMO VILA 
~-:~E1:..E~i: 
Coc; e:;tas peças: 
~ 
~ 





Com est<:s peças: 
RESPOSTA PAR~ O PROfESSOR 
8 
'-=:=:=~=-:=1=1=1.-=1 =~c=:=,:;=' ~=,~=:=~=:=c=i '=, '='='='="=.:;u=e==============~~='="="=''='='="=' ='="="=· ='=-~='=d='=' =' =' ="='='=·==::=============j 
c-- 'i ! 111. l ~ESPO.$TA PARA C PROFESSOR ' E~~_;~-2__l~_§: RES?OST!\ PAKA O PPDfESSOK 
6 
I l Com esc~> peças: 
r:lG· ~z , . 8 '\'YI ~~~ 
uv 27 I ~~YIL/"\ 
~I h~G 1/ ~ v I ----
Mt,R[A DO CAR~<O VlLA 
~riinçuios ~e-
Cü::> os doi& UJ,a fjçura 
~, ,;ccr-,struir , i 
é;'uf!)OC'o> 1 A~ hexa9()fi(;l• i •• ' ••••• ' - i 
I 
)t SOUi'A llHI\ 
O PRCfESSúíl RESPOSTA ?ARA 
G PRGFfSSOR REPOSTA PARA 
R e ti r .ar· ' um triânçulo 
. as demais peças, Com 
ni~ngu1o. truir um 
PARA O PROFESSOR RESPOSTA 
PARA O PROFfSSOR RESPOSTA 
'6 t A gra,nrle ·I 
om- \A G !IV• 
i ~ ltlL------"'---1 
i 
ÇAPI'O VJ LA Mrd<.lA DO 
I 
i 
Cv. tcdos as J peças 







C:~ L 2 
;:;~;,e 




tri ,, '·J; 
:n z ", j -
Vi ~ngc 
' 
RES?2STA PARA D ?RDFESSOR 
.cs so~re tr : &ngu : o 
~" sc:n' ' " " ' ::>; raf!',o R ;)5 ~otre ' ;:;u~trbOG G 
e 2 triangulos so~re outro 
e) Coloc;we Z triàngu1os e o para1e1ognmo R so~ 
bre um tri~~sul~. 
fi Co~ to~~s as ~eçl5 ccnstrua ~fi qkabraao. 
i 
I Com todas a5 peças, 
) construir um quadri-
l lãtero que se·j~ um 
I re.tãngu1o. 
I 
RESPOSTA ?ARA O PROFESSOR 
2. Vocii tilmt>fn: poderá sugerir dOS alunos que 
construas os alg.arismos de O a 9 usando as 
peças do Tangram. 






' ' L 
DA 
co;.t REGJsno 
~iJL Tl PLl 
r------------------------ALGORITMO DA 11VLT !Pll CN·~·O '" -(2)-l 
manip•Jlaç::io 
MAC:. 
l I _I 
3 est5ria 
'i ll ,, 
2- /;l5CR1H10 DA \'U! -, ,·p: ''"'ÇA-- (1' "'- L-l'-" J - } 




de caca passo. 
VAMCS. C/\l...CUi..AR:_ 
<;t-íE:- <~ifZb.S CING"OI .., . 
retrapr~je~or, vi 
i ' ' ' ' ' ~~;..._._L.__C.,_·_' 
AT1VJDADE 
registro 
5 ' _, 
HSORLJÇCES 









IJ. v~ apresentilndo produtos 
a serem calculadas. Os! 
:u~os ceveriio ca1cu1â-1os 
etraves da menípulação do! 
Qwa<::ric!.>l~do e qwadradi-
nhcs e reg..:l.2_!~.!:: os pro-
R[SPOSTA PARA 0 PROFESSOR 
LJIIJ 
§R~:~!;~ I Jx X lo\,XI X.l<')(X •X:.::: X 1<: 





RESPOSTA PARA O PROFESSOR 
CITTTTJ 






RESPOSTA PARA O PROFESSOR 
08S(RVAÇitO 
Usando o quadriculado e as 
quadradinhos, vi propondo ao5 
alunos os cdlculos e os regi~ 





I''" ·r-pl !CAÇÁ0 
- "'-"-' '' -
ViL 
~e;:2 de~enho ~ regi! 
trodo ç t~ta1 de <jua~ 
cndi nr,os de o. da r e-
Aqui $e re9istram as partelas, obtid~s r,os p~ 
res de regiões ~u~erior e inferior, bem como 
a soma resultJnte:, 
ALGORITMO DA MULT!PUCÂÇÁO - {2) - 5 
Aqui ê registrado o 
cálculo do produto. 
ULO, 
I I! ll 
I I l 
I I I I I 
ITTTI 
Se o exertiLto !Kislr 
m~ I<; O e 2G c;~~d1·~,1 i-
nhos na 49 reglic. 0 
~luqo ~o lOHiis dto'">~ 
los, somente io!agiru 
a qu~nttdade que dev! 
rã usar ali. 
.I 





PARA () PR0f[550fl. 
Registro 
?AM/Pf:D MARiA DO C~f'Wl ViL,\ 
c,,------...,-:;~-:.:;;-, ::;;-,,---, ~--------
,~ L "' -c o • 
• , 'd <W 
'" ·-
"' "' "' "' '"' ., o > 
"' "' '" o o 
e 
o o o 
'"' "' ., c o 
o o o 
"' ·~ o • 
,;;; ';;; c. 
rn 
O> o "' o E 
o 
o o 
'" '-' >- ,--
~' "" 
::1 '" o 
• 
·~ -o -o o o o "'· -~ o o 
c ,_ 
'" o c 
" ;x:;.g 
o o 
rn :::> "' o 
e 
o 
"" -,..., ~' 
"" "' OJ ~..., "' "" 
:~ >( ""' ~ "' .., \.. 
oq~o 
1-"'1 \-]'" ' o rj ~ :' 
._j [_ 
t \ 
o r,--,., "'' -
"'' o '·" ;:.: 
" I 
I 
























! i li 







14 I l z ) 3 ___,. p 
40 ____.. 140 - '' 
132 
ot; tr o, 
Cu tos: mcnipulam, regtstram e isc1al:, 
produtos parcials. 
~;t\RlA DG C.MW{) Vil,; 
I : 
ALGORiTMO DA MULT!PLJCAÇÃO - (2) - 9 
20 15 15 15 10~12 
--, 0-,-1-,-,- 1 ~~ =======~:__ _____ _ _1 30 10 
150 
180 
E - · r.h("c-çã~ de 30 e 150. x.piH]~e ~ ·- ~ .,
' -' t 
1 o 
?ropcnha outros exercftios 
de man1p~1ação, re~istra es!:: 
peraçio das prcdulas parti-
~ is. 
1550 dewe ser feito ati ta 
das aprenderem. Nio aeixe um 
~nlca 1luna com dGvidas. 
;_u - t,>_;;OF<.! TMJ DA NUL T,'cPCCClCCCIC•CCACOC• _-_(C2C)------------; 
I 
73 
Agor~, trein,.;;:cs 01 $]unos nos 




EHrevd "' quadro: 
13 13 l3 
' ... 16 6 1 o -- -- ----
E peça que os dlunos preencham os 
dois ~ltimos algorTtmDs a reescre-
_L'l_Q_ <-- - -
342 
19ü 
1 7 ' 
14 
f 
RESPOSfh ?ARA O PROFESSOR 
17 17 
1 o 
68 .... -- 68 






Q-Jh o COK,Ofll.&:.l 
T"i6;JR2.lO VAi 
Escreva no quadro 
dei~e Gile calç~lem. 
65 
' 47 
ALGORlT/10 Dfl. !4ULTlPUCAÇÃO - (2) - 11 
Continue com outros exemplo;. atê todo~ apremlerem. 
Então, simplifique: qu"e façam todos O> cã1c~1os num Unlco algo-
r1 tmo. 
16 11 






























DESCOBER1'A DE ALUNOS 
.! :·· 
Neste Anexo, colocamos dois ar·tigos ex.traÍdos de 
um dos jornais preparados pelos próprios alunos elo Centro Pe-
dagógico da UFMG. 
O jornal foi feito em matriz a álcool. 
No primeiro artigo, três alunos explicam como che-
garam, a partir do material instrucional dado a eles, a um re-
sultado que é conhecido como Teorema de Euler. 
ANEXO 7 
Numa aula de Matemática tivemos que 











Eu e meu colega 
ficamos curiosos para saber 
se havia um jeito mais fá-
cil de descobrir o número 
de arestas de cada sólido, 
já que para descobrir isto 
tínhamos que contar. Fi~s 
todo o recreio tentando des-
cobrir uma operação que fa-
cilitasse o processo. Fize-
mos várias operações tentan-
do chegar ao número certo 
de arestas, ou seja: somamos 
o número de vértices, ele-
vamos o nümero de vértices 
ao quadrado, elevamos o nú-
mero de faces ao quadrado~ 
etc. 
Chegamos entãc1 
a conclusão que tendo o nú-
vftRTICE ARESTA 
mero de faces e de vértices de 
um sólido para obtermos o nume-
ro de arest<as basta usar o se-
guinte processo: 
Número de faces + 
número de vértices - 2 = número 
de arestas. 
Exemplo: 
O cubo tem 6 faces 
e 8 vértices. 
Então; 
o cubo tem 12 ares-
tas. 
Observaçã~: A maioria dos alu-
nos da 5a. série fez essa des-
coberta. o nosso resultado .foi 
publicado porque fomos os pri-
meiros a encontrá-lo. 
* * * * * * * 
Edna~ Chahtone de S. Filho e 
Fl~vio Suuto Baan 
ANEXO 8 
EXEMPLOS DE FICHAS PARA ATIVIDADES ESCRI"rAS 
As fichas de atividades escritas - material para 
o aluno - são em número superior a mil. 





I AJ r-..J rv rv rv 
' rv ('.J rv rv 
rv rv rv rv 
0....1 ("J 
~-~~-­
[ __ j 
,---------
IISJJS 
r-~----··-----~-· ··· F i CHA 3 8 
L_ BAC;ES NVJ [;L(:)WI!S 
·----·--··----·-- '""···---~---·---
Continue a escrever os nfimero~ nas trCs toluiiJ~ 0a n1reita. 
(5~ for p1·ociso, use ds ~eças ds Mi~IMAC). 
~~--~--
T R l A R G u L o ' ~l u ~- i R!,çAu 
D A M l R l N A ' 
-- -------------
---- 8.\Sf. 3 s,\ f------ f-::- \i· 4 f>ASl S ---~---~~ 
6 
1 
f-- ·~- __ _,_ 
66 1 1 1 
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I <l I<J <l <l <l <l 
<l <l <l <l <l<l 
<l <l <l <l <l<l 
<l <ll<l <l <J<l 
<l4i<l<l <l<l <l <l <l <l <l<l 
! I 
I 
I I I 
I I I ' 
I I 
I I I I i 
i ' 
I 
I . I<J 
I <l f<1<J'<J<J 
I<J <J<li<J<JIJ<JI<J<J 
<l<l[<J<J/<l<JI<J<l <l<l <l<l 
<l<li<l<l <l<l <J<l <l<l <l<l 
<l <l <l<l <l<l <l <l <l <l <l <l 
<l <l <l<l <l<ll<l<l <l<lr<l<l 
<l <lf<l<l <l<li<l<l <l<J <l <l 
<l41<l<l <l <l <J <l <l <l <l <l <l <l <l <l <l <l <l <l <l <l <l <l 
o 





!l A S t T R r s 
TORNE-H CAPAZ [)E f~CRfVCR I' 
TODOS OS NUMERAIS DF Ul4 0\1 ' ' -
DOI~ ALGARISMOS. - - •• 
u S f A 
T A B f A v f V U P L A E·NTRADi\. 
Complete a t~bela. (O ex(~mplo deve orientar como). 
Derois, escreva o~ numc:rais, colocando os nUmerlls em ordtor.i cres-
cen te. 





"' or·dcnar·, escrev;J: 
o " lugar 
,, o a 
I em lug~r do OI 
1 " lugar 
,, ()2. 
HARlA 00 CARMO VILA 
NUI'lERI\CAO 
Assim, obU•r:i todos os nUIT!('r,JiS de tlm ou dois ulgari$11105 "a BASE 
QtJJ\ 1 RO. 
--






REGINALDO N. S. L!MA ~ARlA DO CAQMC VLLA 
r-:;'l'"l·rn J L~l.l/1 lv 
o o 
o o 
[ ~-- -·~-F to;A 42 





Complete a ãrvore. (Vdõ os ~xemplos) 
Depois, escn·va o~ numerili5, te locando O$ nUmeres em ordt•m cr~;s­
çente. 
o 1 o o 2 
o 1 
U:G!NALDO !L S. LH!A PO!!/PAM ~AR!A DO CA~~O VlLA 
NUIHI>CÁO J 
'----- -------
Complete a irvore 
SE QUATRO, 
EsLrcv~-os, dcpoi~. na ordem cr~sce11te dos n~~1erus. 
o 
r---r -r - - - - - -
I o l 2 J 1 J 
12 





-· --··--··· ' ------ f IlHA 44 
HASE CHICO 
------- ·~--- ------ - -------
do dupla entrJda. 
b) Cornplet.e·a, com os 11un~r~1·:;. 
~GlNAU!O N. O. Ll:-!A ~.ARíA llO CARMO '/!LA 
J '.! I 
a) COII'IJl~te 4 iirvore. 
2 algarismos n• nn~r CINCO. 




S {um} hase lO 




o no '·--'o 
o0 o no o o o 
I - ~ 1 
f-· --- -·--- -----------




















CL [) u 











::: :::} ·~ -- ---- ]-o-
r:;:!!/: i,; r -f?:J::;o: ;;;.0~:.• ' 
I:-~:--:]~ - I -~ -~J->- -
~-------- -------- --------------- -- ---------- --- - J 
PEO/l'AX MARIA OD CARMO ViLA 
1qp 
~íUNfRAÇÍIO~ 
o o o 
o o o 

















REG!NALDO N. S. LIMÁ PEll/l'H\ MARIA DO CARMO VILA 
'---·----~-----~-
00 
-,. oo ooo o 
o oooooo oo 
oooo ooooooo oo 
•I O O O O O O O O O O O O O O O O 
00 00 oo 00 00 oo 00 00 
00 00 oo 00 00 00 oo 00 
-c~r-o_o_o_o~Er_o ___ o----
b) G [I] [] @] G [11] El EJ 
• 











[ HGlKALDO t>. S. [{l\á )!ARfA DO CARMO V tLA J 
[ 
Escreva a numeral no rul~ngulo. 
ó 6 J(t; 





HGHIALOO !1. S, t.!!>!A "P'-0/HM MARIA. DO CAP.XO Vlt.A 
'/ [)_L 
~--~--·~--~---- flCHt, 51 
L. BASE ~----
Complete 05 canjunto5 A cti~uela lndita o n~mera de abjeto\ do 
conjunto. 
r---- ------








-'li -;!(- 6 
l 6 u c::J 
REGTNid.OU ~- ' !. [.~A PEO!?i\~ O'.,,RfA DO CI\R~() \ltl...A 
o • o t,o o • o o oo • o o o . o 
• o o o o 00 
"++ --
+ + + À A 4 
L!, L!, ;:,. 
+ 
++ t 4 
L!, L!, L!, L!, L!, 
+ 4 ++ 
4 L!,L!.L;,L!. 
À 
A L!. LI 
(} o () r; 1:11 P' Y" P"p-
o o o 111! 1!1 11.1 p-P p 
0o oo 
111 1m P r v r-
11 11!1 r P" 
!lll 
F? P" 
PEtl/f'Af\ f\ARL\ 00 CARMO vrLA 
r----·--··----·-~·- FI C.! I,\ 53 
L_ - BASE~--~-~-· 
Obs~•rve o conjunto ~bilix11. _8_/}_~J- )Q 
ío 
------·-------··-·----"~----·-····-·~-·------
o 6 6 o 6 
6 o o o o 
o 6 o 
o o . o t:, o 6 o 
6 o o [J [] 6 6 
o o o o o 6 6 
6 o O. 6 o o 6 o 
..... -----···--------~-
Quantos 6 ? 
Quantos o 
Qu~nto> o ? 
PEO(l'AM ~!AGIA [)0 ÇAHIO VILA 
) (j !.) 
FJCiü\ 54 
BASE Dl:l 
to~plttP os d1~logos: 
NUM[f\ACl.O 
_"_"_"" __ _ 
REGl~ALDO ~, S. Lt~A \11\RlA DO CARMO VILA. 
Complrte D$ diiiagos: 
,.., 
~---~··-----,--- FIC.H,\ tz:b 
L_ liMiE lJEZ 




l\tGI!lALPO ~-. 5, L !'lA MARIA DO CAR~O VILA 
------~-







Complete os diãlogos: 




--·---~-·--- .. ______ F l Cilii .J; .j 
f,I\SE DEZ 
---··----------~-----------
-----~ ,------- --------------- ---






cinqu>:'nto ' oito . 
-----------
6} 
scssentu ' cinco 
74 
oi tenta ' nove 
. 
85 
noventa ' quatro 
96 
tr in t~ ' cio i s 
---··· 
98 
noventa ' nove . 
Rf:GHiALDO !L S. LIMA PtD/PAl'l ~ARlA DO CAR~O VILA 
_] 
[ ------ FICHA 60 
BASE DEZ 
Complete, na t<Jbela, "' coltHI~5 A, B, (, fJ <' (. 
O ni:imern que voçê r~rresentJr ~i, ~e ch~mJ numerü PAR. 
A " c D ' 
o 1 3 s 1 9 
. -
11 I} " 17 19 
-
Z1 13 15 27 29 
31 33 35 31 39 
41 " 45 47 49 
51 ,,3 5~ 51 " 
" 63 65 &7 69 
71 73 " 71 79 
81 83 85 87 89 
" 93 95 91 " 
L Qual A Ultimo dlgarismo do todo5 " numerais 
,, coluna: 
A) A sI B I 'I c 7 ') o 7 o] E 7 
2. Complete "' l<tcur.as. ,, 
' Ultimo a1gJrismo do numera 1 ' '" 
' nUmero correspondente '" chama 
ft.tGil'/ALDO li. S. L l\l.A l(Ail.t;t, !lO CAR!-10 VlL<'I 
col•H•d'i í\, B, C De E. 
-·~-· 
A " c D c 
o 2 4 6 o 
10 12 l4 Hi 10 
20 22 24 26 28 
1---
30 32 34 3& J8 
40 41 " 46 " 
\0 \2 54 56 5e. 
-
60 - 62 64 66 53 
10 71 74 76 78 
80 82 114 86 S8 
00 91 " 96 no 
L Qlt~ 1 4 li 1 ti mo al~drismo do todos o; IHif'\('!"a i S do co I 1111~: . ) A h) B 7 ') c I d) D 7 ') E '! 
'- Cor,~lett> "' 13C!!Od5: 
So 4 lí1 t imo ~lgari>Wl do n•;merill " , --·- - '" 4 --·- ---· 
numero ( G r responde n te ;e 01ama --
RJ:GlNAL\10 N. S. L tMA ~AR{A DO CARMO VlLá 
C i rcund•c 
8 os n~r~ros par~5; 
11 JJ 14 J7 16 39 1 8 28 
- -
14 4<1 55 1 7 56 45 22. )4 
16 36 27 46 4 3 19 29 ll 
--------
RlSQU[ OS rARES Rl SQUE' os 1MPARLS -r-., 62 69 59 71 75 64 57 
. 
66 •19 68 71 61 73 67 48 




1) Ligue o~ pnntos d parti!" de 1. 









l) Coloqu11 aqui os numenisde l ,:~]garísmo que aparecem no desenho. 
K 
---====-=--==-==--=-=-=--::__ _____ _ 3) Coloque aqui os numer~isde 2 algarismos que apilrecem no desenho. 
L__ ____ -----------------
HGINALOO N. S. Ll~A êlARlA DO CARMO Vtl.A 
[
------------- f!CHA 64 
.. 011DLNAÇAO L_ __________ _ 
Utilize a OI'Je•~ crestent(• para numerar os pustes 
deotd rua. 
REGtSALDO 1{, S, LH!A PED/P<~.X ~1\RlA flr.l CAIUlO '!lLA 
'li 
Vamçs C(HltJr ? 
RtG t!<Al.OO S, S. L f MA ~AR[A DO CARMO VlLA 
) l ) 
V~mos dar por~ oct~ ~l!nto um ni:ímcro? 
o 7 
16 





REClNALDO N, S. 4!~A MAR!A 00 CARMO VILA 
2lb 
[ 
-~--- ----- -- --- - - F rr ''" G 7 
nl\~l !J• L 
----------------------~~-
todo~ as nurerJis do um ou dc1s elgarlsmos dd b~se 
Complete, entio, a t1bela ~baix0. 
-
















EXEMPLOS DE FOLHAS PARA A'I'IVIDADE DE MANIPULAÇÃO 
-As folhas que compoem este Anexo, sao representa-
tivas da Unidade NUMERAÇÃO$ 
Aqui, teremos possibilidades de ver aquelas que 
sao PLACAS - folhas sobre as quais se fazem as manipulações. 
Elas restringem as ações através de regras para usar o mate-
rial manipulativo. 
Teremos~ também, ocasião de ver as folhas que tra-
zem material de manipulação. Esse material é feito em cart-O-
lina e deve ser colorido e recortado pelos alunos. A partir 
da manipulação desse material recortado, respondendo a per-
guntas criadas pela professora e, para respondê-las, fazendo 
conjecturas e comprovando-as, o aluno constrói o seu modelo 
de Matemática pretendido. 
221 
' POLIIiONOS Folha- A 
1 A N GR A M D E 7 P E Ç A S 
A 
----·--
Cole l.'>ta fo1hJ ntrna carto1inJ. 
Recorte rl fir;ur,\ SCJUlndo os linh .. 1s e obtenho l p<~ç.n;, 
POlJGONOS [Foi/ta- B 
[ POL(GONOS ] 
narciso 















I POLÍGONOS J 
(\ o~~
[ ____ ~ 
--------------' 
ANEXO 10 
UMA CARTA NÃO FAVORÂVEI, 
" '; 'l 
I' ' 
Belo Horizonte, 28 de julho de 1978 
Prezada Senhora: 
Estou concluindo, hoje, o "Curso de Aperfeiçoamen-
to de Professores em Matemática". A meu ver~ o curso foi mui-
to bem planejado 1 apresentou um material excelente e me fez 
pensar muito sobre a validade e a atualização do que tenho 
feito. Sei que o meu trabalho nao é dos piores e tenho cons-
ciência de que procuro fazer o melhor que posso 1 considerando 
os conhecimentos e os recursos materiais que um pais subdesen-
volvido pode me oferecer. Entretanto, parece-me que, fora da-
qui, a metodologia da Matemática evoluiu bastante e a gente 
tem que estudar muito se quiser acompanhar essa evolução. 
Não estou segura, porém, do sucesso de tal metodo-
logia em nossas escolas. A nossa realidade é bem difenmte da 
realidade de países da América do Norte e da Europa. Nossas 
escolas são pobres, nossos professores ganham pouco, não são 
bem preparados, os alunos estão subnutridos. O método exige 
mui to material, muita atividade do aluno e competência do pro-
fessor. Exige que se mude não só a estrut.ura do 19 grau, mas 
inclusive a do 29 grau e a dos cursos superiores. Enfim, a-
credito na metodologia, mas sua introdução nas escolas deve 
ser lenta, gradativa, adaptada à nossa realidade. 
ANEXO 11 
DUAS CALCULADORAS 
No Centro Pedagógico da UFMG vem ocorrendo um fa-
to curioso: a cada ano aparece algum aluno t.razendo um dispo-
sitivo para facilitar os cálculos que faz; em geral, há pre-
ferência por dispositivos de multiplicação. I!: sempre um dis-
posi ti.vo inventado pelo próprio aluno. 
Como é impossível colocar esses modelos nestas fo-
lhas, vamos descrever apenas dois deles; os desenhos í.lustra-
rao para uma melhor compreensão. 
O interessante é que os alunos denominam esses cUs-
positivos de "máquina de calcular". 
Urna das "máquinas" ·tinha o aspecto de uma caderne-
ta de endereços. 
Para multiplicar, digamos, 
por 6, a pessoa abre na página 6, gui-
ando-se pela coluna que ele chamou 
n ÍNDICE". 
Encontrará, então, uma pa-




Para calcular 6 x 3, 
a pessoa vai à coluna 




O interessant.e, é que o 
relacionamento adição - mul-tiplicação 
é feita pelo próprio aluno; não é ex-
plicitada pela professora, an·tes que 
o aluno descubra. Daí, o nome dado: 
"Calculadora Somada". 
E digno de observação e 
o fatoc~e oaluno não ter colocado, no 

























Outra máquina consta de uma folha onde foram colo-
cadas nove tiras, cada uma subdividida em nove partes. 
Para multiplicar por Sf a pessoa considera cinco 
tiras. Se o cálculo a realizar é, por exemplo 1 5 x 3, em cada 
tira a pessoa separa três subdivisÕes e conta o total delas. 
ANEXO 12 
OPINIÕES DE ALUNOS 
Por que você gosta de Matemática? 
Como sabemos que os alunos das 5as. séries gostam 
de Matemática fizemos uma pesquisa para saber o motivo dessa 
preferência. 
Eis aqui as opiniões de alguns de nossos colegas. 
Af.e.x.a.ndl! .. e Savi 
* * * * * * * 
"Gosto de Matemáti- "Gosto de Matemáti-
ca porque e uma matéria inte- ca porque é interessante. 2 
ressante". 
I Ri caJtdo F. Fa.f.ciio I 
* * * * * * 
"Eu gosto de Mate-
mática porque e uma matéria 
uma matéria importante". 
( Bea.t-'Liz do C. V..tc.ettte) 
* * * * * * 
"Eu gosto 
mática porque acho a 
de Mate-
matéria 
que vai me dar um grande futu- interessante e no CENTRO PEDA-
r-o pois vou ser engenheiro me- GÚGICO é aplicada de maneira 
cânico". muito boa, com jogos e brinca-
(Ritafl:do Jo.&a.6a.ine_k) deiras". 
( FeJutctrrda Sue Wa...ta.babe) 
* * * * * * * * * * * * 
"Eu gosto de Mate- "Gosto de Maternáti-
mãtica porque tiro notas boas, ca porque nela existem muitas 
porque tem jogos e é mais cri- diversoes e a gent.e aprende 
ativa". brincandon. 
{Joao Ja.cqueh Goula4t) 
* * * * * * * * * * * * 
"Gosto, pois é uma "Gosto de Matemáti-
matéria que me deixa pensando, ca porque eu gosto de opera-
criando e sempre fazendo des- ções. g legal e descobrimos 
cobertas". 
{Malta Te.J..xeL'La Maehado) [Telma doh San~o4 Vale) 
* * * * * * ****** 
"Gosto de Matemáti-
ca porque tem muitos jogos 
e brincadeiras. ~ muito in-
teressanten. 
* * * * * 
"Eu gosto de Mate-
mática porque tem muitos jo-
gos e várias coisas que gos-
t~o de fazer". 
* * * * * 
11 Eu gosto de t4ate-
mática porque a gente só 
usa o raciocínio e nao e 
preciso lembrar de trechos 
como história e geografia. 
Também é mais fácil que as 
outras matérias". 
(Pauto Em.Ztio Rub,{.no) 
* * * * * 
"Na Matemática, eu 
gosto de cálculos ou melhor 
problemas que fazem a gente 
pensar para resolver. Este 
tipo de cálculo além de de-
senvolver o raciocínio, des-
perta interesse 11 • 
l Vanieta B. Ma . .tqueó I 
* * * * * 
"Gosto de Matemáti-
ca porque acho - interessan-
te e gostoso. 'I'ambém porque 
vou precisar muito dela". 
{~u~ea Moun~o Mon~enat) 
"Gosto de Matemática 
porque é uma matéria de gran-
de importância, ensina coisas 
práticas e necessárias~ como 
fazer compras, dar troco 1 etc 
Ensina a pensar para re-
solver problemas. Isso vai nos 
preparando para o futuro". 
IJuHMctl 
* * * * * 
"Eu gosto de Matemáti-
ca porque é interessante e eu 
tenho muita curiosidade em a-
prender coisas que eu nunca vi 
e não sabia que davam resulta-
dos curiosos". 
lW<.U.éan A. P. CaJtvathol 
* * * * * 
"Eu gosto de Matemlrt-j-
ca porque acho a matéria i.n te-
ressante e porque vou precisar 
dela no futuro". 
( Van e.-6 Li a B. BJta.,s.i.ie..ino ) 
* * * * * 
"Eu gosto de Ma·ternâti-
ca porque no Centro Pedagógico 
ela e ensinada de um jeito le-
gal e interessante. Além dis-
so, ela é muito útil nas des-
coberta cientÍficas e no dia 
a dia". 
(Vanie,C.a V!(u.mond Ban.bo4a.) 
ANEXO l3 
UMA PROPAGANDA 
' ->/_> -_-:::::::..--:::=~~ 
---· ·------·- 1"-c.t/SP, -'~-'c"C"'""-'"cc 
FACA~RfiNAMENJO UUE VAI MElHORAR SUAS AUlAS 
, DE MATEMATICA ·. 
0 CURSO DO PEAD 
INFORMAÇOE:S: 
ctCI!'ijG - CA.''lf'CS [\l\ Vf'!"!G - p,t.,.~?ULHA - .fONE: "~ 1 "S ll'i 
ANEXO 14 
UNIDADES INSTRUCIONAIS DO PEAD 
são unidades que podemos oferecer aos clientes do 
P E A D: 
UNIDADE 01 - Geometria (1) - curvas e regiões 
UNIDADE 02 - Introdução aos conjuntos e as relações 
UNIDADE 03 - Introdução ao número e à numeraçao 
UNIDADE 04 - Adição e Subtração 
UNIDADE os - Algoritmo da adição 
UNIDADE 06 - Algoritmo da subtração 
UNIDADE 07 - Multiplicação e divisão 
UNIDADE 08 - Algoritmo da multiplicação 
UNIDADE 09 - Algoritmo da divisão 
UNIDADE lO - Relógio 
UNIDADE ll - Medidas 
UNIDADE 12 - Geometria (2) - poli.gonos 
UNIDADE 13 - Geometria ( 4) - poliedros 
UNIDADE 14 - Dinheiro 
ANEXO lS 
PROBLEMA 
'i I 1 :-
A ilustração, que segue, procura apresentar ao pro-
fessor uma idéia simplificada de problema e, também dos passos 
iniciais para sua resolução. 








• FAZER UMA LISTA 
DOS FATOS DADOS 
• FAZER UMA LISTA 
DAS QUESTÕES 
ANEXO lo 











; :; ' 
A seguir estão gravuras de algumas das máquinas 
que o PEAD adquiriu, e hoje estão no CECIMIG, coro verbas for-
necidas pelo FNDE. 
AUTENTICA/HICOH ELECH10NIC f-'JRIN rEH S 1 c: lHll 
f9qu1pamentn Cf!ddo r~urn d iunç;-Jo t.'~>pccrili_:d dt: prq<l-
rar rnatrve~:; par;1 ()fisd 
Mu/ti/ith oFFSET 
MODELO 1250 
APRESENTANDO A NOVA ALAVANCA DE CONTROLE ÚNICA 
Picotadeira a pedal 
50 e 68 em. Braços do cabeçote reguláveis. Mesas de madelra 
compensada. Esquadro frontal e lateraL Escala métrica com 
chaveta regulàvel. Pesos: 120 e 260 kg. 
GUILHOTINA SEMI AUTOMÁTICA 
ABERTURA, 70 CM 
MÁQUINA ESPIRALADEIRA 
SEMI·AUTOMÁTICA • COM VIBRADOR 
